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RESUM:  
Les sacres són un objecte litúrgic que formen part del mobiliari d’altar d’una església i que serveixen per 
ajudar al sacerdot a oficiar la missa sense haver de recórrer al missal.  
En aquest treball s’exposen els resultats de l’estudi d’una sacra del segle XIX formada per una litografia 
d’Antoni Pascual i Abad i per un marc metàl·lic pertanyents a l’església de Sant Pere del lloc de Claret de 
Cavallers, al municipi de Sant Mateu de Bages (Barcelona), amb el principal objectiu de definir els materials 
que integren els diferents elements de l’obra amb i de plantejar una proposta de conservació-restauració 
adequada a les seves necessitats i requeriments. El més rellevant d’aquest treball és que s’ha pogut arribar a 
caracteritzar els materials que formen els diferents elements sustentats del document (tinta litogràfica i 
aquarel·la) i fins i tot identificar alguns pigments emprats, utilitzant recursos visuals senzills a l’abast de 
l’alumnat, i després confirmant-los al laboratori amb tècniques d’anàlisi elementals. En el cas del marc 
metàl·lic, s’ha pogut estudiar la seva estructura i acabat original, consistent en quatre perfils de ferro amb un 
bany d’estany i plom que actuava de recobriment, protegint el metall del nucli i embellint l’aparença de 
l’objecte. La part experimental del treball ha consistit en la realització de proves de comportament de 
materials similars als de l’obra sobre simulacres (pigments, aglutinants) per tal de conèixer la seva resposta al 
sotmetre’ls a diferents radiacions lumíniques i així poder determinar la seva natura. Finalment, aquesta 
informació s’ha utilitzat per a la realització  d’un seguit de proves  sobre l’objecte encaminades a proposar un  
tractament de conservació-restauració el màxim  de respectuós possible amb els materials constitutius de la 
sacra.  
El present informe és el treball final dels estudis de Grau en Conservació-Restauració de Béns Culturals  
realitzat a la Facultat de Belles Arts de la Universitat de Barcelona entre els anys 2011 al 2015.  
Paraules clau: Sacra d’altar, litografia, Antonio Pascual i Abad, aquarel·la, tècniques d’anàlisis no invasives, 
Fotografia IR, Fluorescència de Raigs X. 
 
ABSTRACT:  
 
 Sacras are liturgical objects that belong to the altar’s set pieces and are used to help the priest to conduct 
the Mass without having to use the prayer book. 
 
This paper explains the study results of a nineteenth century sacra that depicts a lithograph by Antoni 
Pascual Abad and has a metal frame belonging to St. Peter Church in Claret de Cavallers in the municipality of 
Sant Mateu of Bages (Barcelona), with the main objective to define forming materials of the different pieces 
of the Sacra, in order to be able to suggest an ideal restoration plan, considering the needs and requirements 
of the piece. The most significant finding of this paper is the discovery of the materials that form the different 
supporting elements of the document, such as: lithographic ink, watercolor and even the identification of 
some of the pigments used, using simple visual students resources, and confirming them in the laboratory 
with elemental analysis techniques. Studying the metal frame, we have could determine its structure and 
original finish, consisting of iron slats that had originally bathed of tin and lead, protecting the metal and 
embellishing the object appearance. The experimental part of the paper have been consisted in work’s similar 
materials behavioral tests on a simulacrum in order to determine materials answers to different lighting 
radiation, and this way, determinate its nature. Finally, this information has been used to determine what 
treatment systems should be used to avoid damaging the forming materials of the piece. 
 This is the final report of the graduate studies in Grade on Preservation and Restoration of Cultural 
Property imparted at the Faculty of Fine Arts of the Barcelona University in-between the years of 2011 and 
2015. 
Keywords: altar’s sacra, lithography, Antonio Pascual Abad, watercolors, non-invasive techniques of 
analysis, IR Photography, X-ray Fluorescence. 
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Llista d’abreviacions 
CSIC Centro Superior de Investigaciones Científicas, del qual depèn el ICTJA  
DRX Difracció de Raigs X 
FRX Fluorescència de Raigs X 
FTIR Espectrografia d’Infraroig transformada de Fourier 
ICTJA Institut de les Ciències de la Terra Jaume Almera 
IR Llum infraroja 
LLR Llum rasant 
LLT Llum transmesa 
MNAC Museu Nacional d’Art de Catalunya 
PDA Personal Digital Assistant o Assistent personal Digital  
UV Llum ultraviolada 
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1. INTRODUCCIÓ  
Claret de Cavallers és un lloc d’interès tant per la seva història, com pels seus edificis d’origen 
medieval o pel seu entorn natural. Es tracta d’un nucli d’edificacions de caràcter dispers situat al 
municipi de Sant Mateu de Bages (Barcelona).  Quan es va haver de definir una temàtica pel treball final 
de grau va sorgir la possibilitat de comptar amb alguns dels objectes conservats en aquesta antiga finca. 
Es va parlar amb una de les propietàries, Roser Torrentó i Sanjust, que va demostrar una disposició 
en col·laborar en aquesta activitat. Després de considerar diferents objectes, es va decidir, entre 
ambdues parts, que una sacra d’altar guardada a la sagristia de la capella podia oferir unes paràmetres 
adequats  per ser objecte d’estudi en el marc acadèmic del Treball Final de Grau. 
Aquesta sacra és una litografia d’Antoni Pascual i Abad, del segle XIX, on es pot llegir en llatí les 
paraules del moment de la Consagració d’una missa, rodejada per una sanefa amb un seguit d’elements 
arquitectònics i personatges: Jesús a la part superior, Sant Pere a l’esquerre i Sant Pau a la dreta, 
acolorida amb aquarel·les i emmarcada amb un marc metàl·lic. Per la seva singularitat, i perquè és una 
obra composada per diversos elements de diferents materials, es va considerar un interessant objecte 
d’estudi. Durant el transcurs d’aquest treball, ha estat molta la quantitat d’informació recollida entorn 
l’obra i s’han detectat nous problemes de conservació amb els que no es contava  a l’inici. Aquests fets 
han obligat a modificar la idea primigènia del treball, que incloïa el tractament de l’obra, per centrar-lo 
en l’estudi dels materials i la proposta de tractament, objectiu principal del nou plantejament.  
La primera part del treball consta de la descripció dels materials que formen l’obra identificant les 
seves degradacions i explicant les característiques, extensió, gravetat i origen de cadascuna. 
Posteriorment, es segueix amb les anàlisis realitzades amb l’objectiu de conèixer el màxim possible 
l’obra, passant per l’observació directa del document amb diferents tipus de llum i continuant amb la 
quantificació d’altres característiques pròpies que necessiten d’instrumental especialitzat, com el gruix, 
el pH, la identificació de les fibres o la de les pastes formadores, etc., del paper i del cartró. En el cas del 
marc, al tractar-se d’un material molt diferent, s’ha tingut la possibilitat de realitzar uns anàlisis de tipus 
elemental com la Fluorescència de Raigs X (FRX) o la Difracció de Raigs X (DRX), en l’Institut de Ciències 
de la Terra Jaume Almera (ICTJA) que han permès caracteritzar els materials constitutius i el tipus 
d’oxidació que pateix el marc, respectivament, així com elaborar un seguit d’hipòtesis d’identificació 
dels pigments emprats en l’aquarel·la.  
Posteriorment, també s’han realitzat, unes proves  sobre simulacres i posteriorment sobre l’obra, 
destinades a l’observació del comportament del material davant de diferents tractaments, assignant així 
els més adequats per una futura restauració.  
Amb els mitjans de què he disposat per realitzar els anàlisis dels materials, s’ha pogut documentar 
un informe bastant complet que permetrà generar una proposta de tractament encertada. En altres 
casos, com per exemple l’origen d’una taca violeta del revers del document o la identificació d'algun 
pigment emprat en l’aquarel·la a través de la FRX, com per exemple el blau,  només s'han pogut 
plantejar hipòtesis. Si es tingués la oportunitat en un futur, s'haurien d'acabar de confirmar a través 
d'anàlisis complementàries de laboratori (FTIR) i amb  consultes a especialistes en el camp de la química 
aplicada al patrimoni cultural.  
El següent treball està organitzat per capítols que s’han dividit en diferents apartats o subcapítols, 
com és el cas de l’“Examen organolèptic”, les “Anàlisis físico-químiques” o les “Proves anteriors al 
tractament”, entre d’altres. 
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2. HISTÒRIA DEL LLOC I LOCALITZACIÓ DE L’OBRA   
 
SITUACIÓ:  
 
Claret de Cavallers, lloc d’on prové la sacra, està situat al municipi de Sant Mateu de Bages, a la 
comarca del Bages. Avui en dia, s’accedeix per la carretera de Castelltallat fins després de la Plana del 
Llop. Pel nord, limita amb les poblacions Salo i Mejà, per llevant conflueix amb la riera del Coaner 
seguint la rasa de la Rovira i per ponent, baixa seguint el serrat de l’Àliga fins arribar al de la Bena.  El 
nucli de Claret de Cavallers, el lloc que ens interessa, està situat en el punt més estratègic de la vall, en 
la zona on conflueixen diferents torrents a la rasa d’Utgés i a la riera del Coaner (Imatge 1)
1
.  
 
Imatge 1. Localització del nucli de Claret de Cavallers. Font: www.googlemaps.com 2 
DESCRIPCIÓ:  
El nucli de Claret de Cavallers és un conjunt d’edificacions format per dos masos en el centre, Can 
Serra i Can Ferrer, juntament amb l’església de Sant Pere, unes runes d’un castell i diverses 
construccions annexes com varies masoveries pallers i corrals (Imatge 2).
3
  
 
ORÍGENS:  
En un principi Claret de Cavallers formava part del comptat de la Cerdanya i era un punt estratègic 
en les fronteres entre Barcelona, la Cerdanya i l’Urgell. Entre aquestes regions, hi havia forces conflictes, 
i aquest ambient va perdurar fins que al 1117, Claret de Cavallers es va annexionar al comptat de 
Barcelona.  D’aquesta manera, el castell va perdre la seva funció militar, i els cavallers que allà vivien es 
van traslladar a altres localitzacions.  
 
 
                                                                
1
  FÀBREGA, ALBERT i SERRA, FRANCESC, 2008, pàg. 5.  
2
 Google Maps [en línia]. [Data de consulta 9 de juny de 2015]  < 
https://www.google.es/maps/@41.8212615,1.6450593,441m/data=!3m1!1e3?hl=ca>  
3
 Vegeu supra, cita 1. 
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La història de Claret de Cavallers, està 
documentada des del segle XIII, i la primera 
notícia que es té és del 7 de juny de 1296, en un 
pergamí que es troba a l’Arxiu de can Serra de 
Claret de Cavallers, on consta que el bisbe de Vic, 
Ramon d’Anglesola, nomena rector de les 
parròquies de Sant Pere de Claret de Cavallers i de 
Sant Pere de Vilalta al sacerdot Ramon de Castell 
amb la condició de què hi faci residència.  
 
Es té constància que en època Medieval el 
territori estava format per un conjunt de petits 
masos que han anat desapareixent amb el pas del 
temps i que alguns es van anar integrant en la 
construcció de grans propietats en el segle XV i 
XVI fins al segle XVII, de quan es conserva més 
documentació. Va ser en aquest moment quan 
segurament es va començar a formar la seva 
aparença actual. Les propietats han traspassat de 
generació en generació fins arribar a les actuals 
propietàries, les germanes Roser i Montserrat 
Torrentó Sanjust
4
.    
 
ESGLÉSIA DE SANT PERE:  
HISTÒRIA DE L’ESGLÉSIA DE SANT PERE.  
 
Probablement, l’Església de Sant Pere de 
Claret de Cavallers (Imatge 3), va ser construïda al 
segle XV, tot i així, ha passat per diferents 
remodelacions amb el pas del temps que fa que 
sigui difícil adscriure-la en un moment 
arquitectònic concret:  
 
Els carreus de sota l’espadanya i tota la façana 
de ponent, semblen d’estil romànic, ja que estan 
ben treballats i disposats horitzontalment, de la 
mateixa manera que la porta, sense elements 
decoratius, però aquesta es troba en tal bon estat 
que fa sospitar que ha estat refeta posteriorment. 
Els dos arcs de mig punt amb les campanes però, 
semblen restaurats modernament.  
  
                                                                
4
 Vegeu supra, cita 1,  pags. 5 -13. 
5
 Google Maps, Claret de Cavallers [en línia]. Usuari “juliaantoni”. Data de publicació: 25 de desembre de 
2013. 
 
Imatge 2. Imatge general de Claret de Cavallers. A primer terme Can 
Ferrer i a l’esquerre, l’Església de Sant Pere. Imatge realitzada al 
Novembre de 2011. 
 
 
Imatge 3. Església de Sant Pere de Claret de Cavallers. Font: 
www.googlemaps.com5 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació 
[ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
 
 
7 
 
  
 
A l’interior, l’església està formada per una volta ogival sense arcs, que sembla d’un període de 
transició entre el gòtic i el Renaixement, aproximadament del segle XVI. La porta de la sagristia i les 
capelles laterals, són renaixentistes.  
A la part superior de la capella del Roser, es pot veure una data, 1595, així que tot fa pensar que es 
va fer una reforma de l’edifici en aquell moment sobre l’original romànic.  
Per últim, el 1911, va haver una altra remodelació, on la sagristia es va canviar de localització de 
darrere l’altar, on ara hi ha el presbiteri, al sud.
6
  
RETAULES DE L’ESGLÉSIA DE SANT PERE:  
Finalment, ens centrarem en  el context que envolta la sacra, objecte d’aquest estudi, en concret, en 
les capelles de Sant Pere i del Roser, amb els seus retaules i altars  corresponents.   
Primerament, ens trobem amb el retaule principal, el de Sant Pere, sant al què està dedicada 
l’Església. Tenint aquest com a punt de referència, als seus costats en trobem dos més, un de dedicat al 
Roser, al costat de l’Evangeli (esquerra) i un a Sant Isidre, a la dreta o costat de la Epístola.  
Tot ells, tenen un altar al seu davant, on es col·loquen les sacres quan es fa missa7. Així doncs, 
sabem que la sacra en qüestió pertany a aquesta església, en un d’aquests altars, però no tenim 
constància en quin de tots tres es col·locava concretament, ja que estava guardada a la sagristia de la 
capella. 
  
                                                                
6
 Vegeu supra, cita 1, pàg. 14. 
7
 Vegeu supra, cita 1, pàgs. 14-18. 
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3. LA SACRA  
La litografia estudiada al llarg d’aquest treball és una sacra. Les sacres, normalment tres, són 
documents escrits de fragments de la missa tridentina que es col·loquen sobre l’altar de les esglésies 
durant la cerimònia, i que permeten al sacerdot llegir-les amb comoditat sense haver de recórrer al 
missal o a la Bíblia. L’ofici tridentí és aquell que es celebra segons el missal romà, i rep aquest nom a 
causa del seu origen, el Concili de Trento del segle XVI, on es va unificar i ordenar com a ritus 
predominant en tota l’església llatina instaurant l’ofici d’esquena als fidels.   
La disposició de les tres sacres sobre l’altar era molt concreta. La central, normalment la de 
dimensions més grans i més decorada, contenia el fragment de la consagració i era la única d’obligada 
presència, tot i que normalment sempre es posaven les tres. Les altres dues situades al seu costat, de 
dimensions més petites i menys ornamentades, contenien el principi de l’Evangeli de Sant Joan, la del 
costat de l’Evangeli o a l’esquerra,
 8
 i la Purificació o el Lavatio ritual en què el sacerdot es netejava i 
purificava les mans després d’haver rebut les ofrenes dels fidels, en la de la dreta o costat de l’Epístola
 9
.    
Concretament, la sacra que s’analitzarà en aquest treball, és la sacra central, és a dir, la que tracta 
de la consagració, que es llegia quan el sacerdot feia la transsubstanciació del pa i el vi en el cos i la sang 
de Crist. 
HIPÒTESI SOBRE LA DATACIÓ DE LA SACRA:  
Aquesta sacra està formada per una litografia de l’editor Antoni Pascual i Abad, informació que ens 
és facilitada en la part inferior esquerre de l’anvers del document, on es pot veure: Lit
a
. de A
o
. PASCUAL 
Y ABAD. Editor Valencia.  
La tècnica d’impressió litogràfica, descoberta per Alöis Senefelder el 1796, va suposar una gran 
evolució en les reproduccions d’imatges, ja no només per la rapidesa del sistema o pel nombre 
d’exemplars, si no per la qualitat d’imatge que permetia abaratir costos i arribar a més públic. Aquesta 
tècnica però, no va arribar a Espanya fins a principis del segle XIX (1816) a causa de la difícil situació 
econòmica i política que havia deixat enrere  la guerra de la Independència.  
A Espanya, el pintor i gravador José Madrazo tenia un privilegi exclusiu i havia monopolitzat la 
producció litogràfica en el Real Establecimiento Litográfico, segons un ordre reial del 17 de març de 
1827. El 13 de març de 1834 però, la reina governadora Maria Cristina, va firmar un altre ordre reial en 
el què permetia la construcció de tallers litogràfics a tots aquells que ho volguessin. Tot això va provocar 
que es sol·licitessin multitud de creacions d’altres tallers litogràfics arreu d’Espanya, moment en el què 
probablement Antoni Pascual i Abad va fundar el seu
10
.  
                                                                
8
 POMAR, PABLO, [en línia],  20 de novembre de 2009, [Data de consulta:  3 de maig de 2015].  
9
 SÁNCHEZ, JAVIER, [en línia], 31 de maig de 2012, [Data de consulta 10 de maig de 2015].  
10
 LIDÓN, CONCEPCIÓN, 2005, pàg.76.   
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Antoni Pascual i Abad va néixer el 1809 a Alcoi (Alacant) i va morir a València l’any 1882. Les seves 
obres més destacades són les litografies que va realitzar de l’Antic i el Nou Testament per Vicente Boix al 
1841 o la edició de Guzmán de Alfarache entre el 1843 i el 1846. Va ser nombrat litògraf de 
l’Ajuntament de València arran de l’exposició universal de Londres el 1851, on va presentar un mapa de 
la ciutat. El seu taller a València es trobava al carrer Espinosa, i allà dibuixava sobre matrius de pedra el 
que després passaria a la impremta. Feia estampes tant en blanc i negre com en color, aquestes últimes 
pintades a mà per dues de les seves filles, Isabel i Matilde (Imatge 4)
11
.     
 
Imatge 4. Imatge d’una altra de les litografies acolorides d’Antoni Pascual i 
Abad. Font: http://www.diarioinformacion.com/ 12 
 
Per tots aquests esdeveniments i per la poca informació que es pot obtenir dels anys de treball 
d’Antoni Pascual i Abad, es podria hipotetitzar que la litografia analitzada és aproximadament de la 
meitat del segle XIX, comprenent les dates des de l’any 1834 de l’ordre reial fins el 1882, any en què  va 
morir l’editor.   
    
                                                                
11
 INFORMACION.ES. Patrimonio recuperado  [en línia]. [Data de consulta 13 de juny de 2015].  
12
 INFORMACION.ES. El ayuntamiento compra en una subasta una litografía de Antonio Pascual  [en línia ]. [Data de 
consulta 28 de juny de 2015].  
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4.FITXA TÈCNICA DE LA SACRA  
IMATGES INICIALS 
 
 
Imatge 5.  Imatge inicial anvers de la sacra 
 
Imatge 6. Imatge inicial revers de la sacra  
 
Fitxa tècnica de l’obra 
Privat Sí 
Data de lliurement 15/11/2014 
Lliurat per  Roser Torrentó Sanjust 
Tipologia Document gràfic emmarcat amb un marc metàl·lic.   
Nom de l’objecte Sacra d’altar 
Matèria/ Tècnica del 
document 
Suport de paper de pasta de draps /Litografia acolorida 
Matèria/ Tècnica del 
marc 
Ferro/ Soldatge de perfils metàl·lics.  
Matèria del cartró Suport de cartró de pasta de draps i de fusta/ No té elements sustentats 
Autor Antoni Pascual i Abad 
Època Entre 1834 i 1882 (Hipòtesi exposada per l’autora, Identificació del document, a la 
pàg.: 8) 
Dimensions inicials 33,2 x 39 x 0,7 cm (dimensions amb marc) 25, 6 x 33,5 cm (litografia sense el marc). 
Títol/Tema Sacra de la consagració 
Procedència/Localització Església de Sant Pere de Claret de Cavallers/sagristia de l’església 
Estat de conservació.  Regular 
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5.EXAMEN ORGANOLÈPTIC   
5.1.DOCUMENT:  
5.1.1. SUPORT:  
DESCRIPCIÓ DEL SUPORT:  
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES DEL DOCUMENT:  
El document sense marc, té una mida de 25,6 x 33,5 cm. Aquesta, no correspon amb cap format 
estàndard com els que s’utilitzen actualment i que va ser definit l’any 1922 per l’enginyer i matemàtic 
berlinès Dr.Walter Porstmann, ja que els més pròxims són el DIN-A4 (29,7 x 21 cm) i el DIN-A 3 (42 x 29,7 
cm). Abans d’aquest any, s’emprava una nomenclatura conforme les dimensions estandarditzades de la 
tina del paper fabricat manualment, que era de 32 x 44 cm. Segons el número de cops que es doblegava 
el paper per produir un quadernet, s’obtenia unes mides que corresponien amb els formats de llavors. 
Segons aquestes, la que s’aproxima més al paper objecte d’estudi és la de “Foli menor”, que va des dels 
30 als 33 cm
13
.   
El color original del paper deuria ser molt blanc, encara que actualment ha engroguit lleugerament i 
es veu influenciat per les diferents degradacions que pateix, com per exemple les taques de color marró. 
En conjunt, el paper adquireix un color beix clar heterogeni, i en algunes zones, encara deixa traspassar 
el color blanc que devia tenir al principi.     
El sistema de fabricació és mecànic o industrial, ja que no s’aprecien marques que ens indiquin el 
contrari, és a dir que hagi estat produït artesanalment, com per exemple el verjurat propi de les tines on 
es fabricava el paper o les marques d’aigua dels fabricants. 
L’acabat del paper és vitel·la, ja que té una textura llisa i uniforme i no s’ha pogut apreciar cap 
marca de producció.  Aquest es genera amb un tamís de malla uniforme i de vegades, la superfície que 
estava en contacte amb aquesta, tenia una textura lleugerament diferent a la superior, i es podien 
distingir com a cara feltre i cara tela respectivament. En la sacra es poden distingir aquestes dues 
textures pròpies de l’acabat vitel·la, l’anvers és la cara tela, ja que és molt llis, i el revers és la cara feltre, 
amb una lleugera textura en forma de ratlles verticals.  
Es desconeix si en origen aquest paper podia tenir barbes, ja que al ser de producció industrial, 
podria ser que s’haguessin tallat després de la seva fabricació. També cap la possibilitat de que no en 
tingués des del començament (producció en  contínua). Actualment, no en té.  
                                                                
13
 MISÈRIA & CIA, [en línia]. [Data de consulta 3 de juny de 2015].   
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PROPIETATS FÍSIQUES:  
La textura és llisa, uniforme i de tacte suau en la cara de la tela o l’anvers, i de textura llisa, irregular 
i de tacte una mica més rugós en la cara de la tela, al revers.  
El document té direcció de fibra ja que 
ha estat fabricat industrialment. La 
característica principal que distingeix la 
producció artesanal de la industrial és la 
maquinària i els procediments que se 
segueixen. En el cas dels papers de 
producció industrial, s’utilitza la màquina 
plana. En aquesta, el corrent d’aigua amb la 
polpa en dispersió està en continu moviment 
seguint una direcció, que provoca que les 
fibres de paper s’ordenin seguint-la. Una 
manera de saber la direcció de fibra, és 
comprovar quin costat oposa més resistència 
al plec, si en ample o en llarg. En aquest cas, 
oposava més resistència en sentit horitzontal 
(l’amplada de la sacra), per aquest motiu, les 
fibres van perpendiculars a aquest fet, és a 
dir, les fibres segueixen la direcció de 
l’alçada del document, en posició vertical 
(Imatge 7). Si ens fixem, és la mateixa 
direcció que les marques del feltre en el 
revers, que també estan en vertical.  
 
El pes del paper és de 13, 5 gr i les seves dimensions són de 25,6 x 33,5 cm, és a dir que el paper té 
un gramatge de 157,41 gr/1m
2
 
 
El gruix del paper és de 0,25 mm o 250 µm.
14
  
La resistència al plegat ve determinada per diferents aspectes de la producció dels fulls de paper 
com per exemple el tipus de fibra que s’ha utilitzat, el gramatge, el premsat, i la cola o aprests que se li 
afegeixen a les pastes. Podem afirmar que té una resistència bastant gran al plegat corresponent al seu 
gramatge, perquè és un paper de bona qualitat i té un lleuger encolat.
15
  
El carteig del paper és una propietat relacionada amb l’encolat i consisteix en el so que produeix el 
paper en moviment a l’aire. Com més so, més carteig. En aquest cas, al ser un paper relativament 
gruixut i amb cert grau d’encolat, té molt carteig. 
PROPIETATS ÒPTIQUES: 
No hi ha presència de marques d’aigua o filigranes.
16
  
                                                                
14
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Gruix del paper i del cartró” a la pàg.: 97.  
15
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Grau d’encolat” i “Identificació de les fibres” a les pàgs.:102 i 87 .  
16
 Vegeu anàlisis físico-químiques:“Llum transmesa” a la pàg.:59.   
 
Imatge 7. Direcció de fibra de la sacra.  
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PROPIETATS QUÍMIQUES:  
El valor del pH  és d’entre 6 i 7, és a dir, és un document bastant neutre. Aquesta mesura però, 
canvia en la zona de la taca violeta del revers, on l’acidesa augmenta a entre 4 i 5 pH
17
.
 
Per altra banda, 
és un paper que ha rebut un cert grau d’encolat
18
. 
COMPOSICIÓ DEL SUPORT:  
El paper està format per una pasta de draps amb fibres de cotó i de lli
19
.  Per altra banda, sembla, 
pel seu color, la seva rigidesa i el seu gruix, que tingui càrrega. De fet, en l’anàlisi de Fluorescència de 
Raig X a la pàg.: 61 , va indicar que el paper tenia una bona quantitat de calci.   
ESTAT DE CONSERVACIÓ 
El document en qüestió es troba en un estat regular. Les fibres i l’estructura del paper estan 
consolidades i en bon estat, i les degradacions mecàniques no són molt quantioses. El que sí que és 
rellevant, és la gran presència de taques de diferents tipologies i orígens, així com la brutícia superficial i 
impregnada. Caldrà tenir doncs tots aquests aspectes en compte abans de començar amb qualsevol 
procés d’anàlisi i, conseqüentment, de tractament.  
En el document ens trobem alguns estrips puntuals de gravetat mitjana, ja que no són massa grans, 
però que fan perillar la integritat estructural del document, perquè es poden engrandir si no es tracten 
correctament. Els trobem situats en dues zones; tres en la part inferior dreta de la columna central de la 
sacra, tots ells arrugats o en algun cas  plegats (Imatge 8); i un altre, l’estrip més gran, el localitzem en la 
part superior central del document, afectant a la zona de la sanefa que rodeja i exalta l’escrit, i està 
ondulat. A més, en aquest cas, també hi ha una pèrdua de suport (Imatge 9). Respecte l’origen sembla 
clarament antropogènic, ja sigui per una mala manipulació, un mal emmagatzematge o per contacte 
amb algun altre element.  
 
Imatge 8. Estrips de la part inferior de la columna central, arrugats i 
plegats.  
 
Imatge 9. Estrip de la part superior, on també hi ha una pèrdua de 
suport.  
                                                                
17
 Vegeu anàlisis físico-químiques “Acidesa (pH)” a la pàg.: 131  
18
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Grau d’encolat” a la pàg.: 102    
19
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Identificació de fibres” a la pàg.: 87 i “Identificació d’aprests i pastes” a la pàg.: 
92 . 
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Un cop es va extreure el marc es van veure altres pèrdues de suport: com ara en el centre del 
marge superior (Imatge 10) on en trobem dues, la de la dreta de dimensions més grans i la de l’esquerre 
més petita. També hi ha una altra a la part superior del marge esquerre, en el límit del paper (Imatge 
11). Les primeres, coincideixen en llocs on hi ha taques de rovell, i és molt probable que aquest hagi 
anat descomponent el paper fins a ocasionar-les. La segona sembla que també hagi estat provocada pel 
rovell, a causa de què té els costats d’un lleuger color ataronjat; però també es pot apreciar una erosió 
superficial causada per l’atac d’insectes com el lepisma al marge de la pèrdua, que segurament va 
debilitar la zona. Al ser un punt protegit pel marc, no sembla que hagi pogut ser causada per motius 
antropogènics de mal ús o emmagatzematge, i si així fos, el més probable és que el fragment s’hagués 
desprès i ens l’haguéssim trobat entre el marc i el cartró, solt, amb menys possibilitats de què 
s’extraviés com en les altres pèrdues centrals. 
També en el marge superior, en la zona de la dreta, veiem una altra petita pèrdua, amb les mateixes 
característiques que la que es troba en el límit del document, marges ataronjats i erosionats 
superficialment per lepisma.  
 
Imatge 10. Pèrdues de suport a la part central del marge superior 
causades pel rovell provinent del marc.  
 
Imatge 11. Pèrdua de suport en la part superior del lateral esquerre, 
causada per la corrosió de les taques rovell.    
El fet de què el document ha estat en contacte directe amb altres elements o objectes que 
poguessin haver ocasionat els estrips i la pèrdua central al costat de Crist, es pot justificar per la 
presència d’unes petites incisions, que es poden apreciar sobretot amb llum rasant
20
 en la columna 
central de l’escrit (Imatge 12). En l’estat actual, no suposen cap perill pel document, encara que podrien 
haver-se produït estrips si el contacte amb l’element que les va produir hagués estat més pronunciat.  
Per altra banda, al marge inferior, concretament a la zona central, hi ha una lleugera erosió 
superficial produïda per l’atac de lepisma (Imatge 13), igual que en la taca de rovell al marge inferior, i 
en algunes altres en el superior. Als laterals, les erosions disminueixen en quantitat i en mida, trobant-se 
només en llocs puntuals. A més, sembla ser que l’atac de lepisma es concentra només en els marges de 
la sacra, en les zones protegides o properes al marc metàl·lic. Això pot ser a causa de què aquests 
animals són nocturns i la presència del marc els podria permetre protegir-se de la llum i alimentar-se 
durant més hores.  
  
                                                                
20
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Llum rasant” a la pàg.: 51.  
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Totes dues degradacions, tant les incisions com les erosions, debiliten lleugerament l’estructura del 
document però i si no es controlen, podrien agreujar-se. 
 
Imatge 12. Petites incisions que s’aprecien a la part central del 
document.  
 
Imatge 13. Erosió superficial en la part central del marge inferior, 
produït per un atac de lepisma.  
En el revers del document, un cop tret el marc, encara es van poder apreciar més incisions de les 
que havia pogut veure en l’anvers, ja que aquestes han adquirit cert relleu, totes a la part central, i que 
indiquen que el contacte amb l’element formador va ser per l’anvers de la litografia (Imatge 14).  
 
 
Imatge 14. Incisions observades pel revers del document, on han format uns relleus. 
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En tot el document hi ha la presència d’una sèrie de taques d’orígens i efectes diversos: Per una 
banda, hi ha una taca d’humitat, a la cantonada superior dreta, de dimensions considerables que ha 
estat ocasionada pel contacte directe amb l’aigua, en un mal emmagatzematge o una mala exposició 
(Imatge 15). L’observació d’aquesta pel revers del document ens ha permès apreciar l’extensió de la 
taca, gairebé un quart de la superfície (Imatge 16). També ha estat gràcies al seu estudi pel revers, que 
s’ha pogut apreciar que no es tracta d’una sola taca d’humitat, si no que sembla que n’hi hagi hagut 
tres, en la mateixa zona i en temps d’assecatge diferents. Probablement el document ha estat en la 
mateixa posició i situació durant algun temps, on hi havia una gotera o algun altre tipus de font 
d’humitat intermitent.  
 
Per altra banda, un altre tipus de taques que hi ha en el paper, són unes de tonalitat marró i de 
contorns indefinits. Les trobem localitzades a la part esquerre del document, travessant la primera 
columna escrita de dalt a baix (Imatge 17), a la cantonada superior esquerre,  en el lateral esquerre i en 
la cantonada inferior esquerre (Imatges 19 i 20). Amb l’anàlisi amb llum ultraviolada, totes elles han 
donat certa fluorescència ataronjada, cosa que ens indica que són taques d’oxidació
21
 . Al ser així, 
aquesta tipologia de taques són bastant greus, ja que han estat formades per una reacció química del 
document, que el debilita i que afavoreix l’aparició d’altres processos químics degradadors com la 
hidròlisi. En el revers, al no haver elements sustentats ni brutícia que entorpeixen l’observació de l’obra, 
aquestes taques d’oxidació s’aprecien amb molta més claredat (Imatge 18).   
                                                                
21
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Estudi en Llum ultraviolada” a la pàg.: 53.  
 
Imatge 15. Taca d’humitat a la cantonada superior dreta 
del document.   
 
 
Imatge 16. Imatge de la taca d’humitat pel revers. 
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Cal mencionar, que a aquestes taques també les trobem en el cartró, encara que costa més 
d’apreciar-les a causa del color d’aquest. Al estar en contacte amb el revers del paper, han traspassat 
fins la cara interior del cartró,  o en cas contrari, que el cartró les hagi originat en el paper (Imatge 21).  
 
Imatge 17. Taques marronoses d’oxidació. 
 
Imatge 18. Taques d’oxidació al revers de l’obra. 
 
Imatge 19. Taca d’oxidació a la cantonada inferior esquerre del 
document.  
 
Imatge 20. Taca d’oxidació a la cantonada inferior dreta del 
revers 
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Imatge 21. Les taques d’oxidació també es troben en la cara interior del cartró. 
A la part superior i central de la columna de l’esquerre i a la part central de la columna del mig, en 
l’anvers, hi ha unes taques puntuals de rovell, de mides reduïdes, de contorns molt definits i de color 
taronja intens (Imatge 22). Tot i que són petites, són bastant degradants pel document; aspecte que es 
pot veure en la taca central de la columna de l’esquerre, on hi ha un desgast superficial del paper 
ocasionat per la corrosió del rovell. Probablement han estat originades pel contacte directe amb el marc 
metàl·lic que envolta el document. Sota el marc, en la part superior, es pot veure una altra taca de 
rovell, del mateix color, que ens confirma que les anteriors són del mateix origen (Imatge 23).   
 
Imatge 22. Taques de rovell. En una d’elles, s’ha produït un desgast 
superficial, generant també una pèrdua d’elements sustentats. 
 
Imatge 23. Sota el marc, es pot veure una altra taca de rovell per 
contacte directe amb el metall rovellat.  
Un cop extret el marc, s’han pogut observar altres taques de rovell. Aquestes, estan situades als 
marges més exteriors del document, allà on el paper entrava en contacte directe amb el marc metàl·lic 
rovellat. Les més remarcables són al superior, on gairebé tota la seva superfície es veu rovellada, encara 
que també trobem altres al marge inferior, però en menys nombre. Als dos laterals no se’n troben, 
excepte una de petita al marge dret.  
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Dins de les taques de rovell, se’n poden diferenciar de dos tipus: aquelles que amb el contacte amb 
l’aigua s’han estès per la superfície del paper, sobretot aquelles que es troben a la zona de les taques 
d’humitat (Imatge 26), i unes altres amb més gruix i d’un color taronja més fosc, que s’han mantingut al 
lloc de contacte amb el marc metàl·lic (Imatge 24). També ens en podem trobar un punt intermedi, en 
la zona esquerre del marge superior, on veiem unes taques que, tot i tenir rovell amb gruix, han 
començat a estendre’s en aureoles ataronjades (Imatge 25).  
 
Imatge 24. Taques sota la pèrdua, amb gruix i 
sense extensió. Tot i així, es troben dins de la 
superfície de la taca d’humitat.  
 
Imatge 25. Taques de rovell gruixudes amb 
inicis d’aurèoles, molt fosques.   Fase 
intermèdia.  
 
Imatge 26. Taques de rovell en la zona de la 
taca d’humitat, que han format aureoles.  
Les taques de rovell que no tenen una extensió en forma d’aurèola, també es troben en la zona 
afectada per les taques d’humitat (Imatge 24). Això fa pensar doncs, que aquestes es van produir en 
moments posteriors al contacte amb l’aigua i a la formació de la taca d’humitat, ja que les altres més 
properes sí que s’han dispersat pel paper.  
Totes elles, com ja hem dit, s’han format pel contacte directe del marc metàl·lic amb l’anvers del 
paper, ja que al revers hi havia el cartró que l’evitava. Tot i així, totes les taques de rovell en el paper, 
han traspassat al seu revers i en alguns casos, també han afectat el cartró (Imatge 21).  
També cabria la possibilitat de què les taques del marge superior esquerre, aquelles que estan en la 
zona de les taques d’humitat, provinguin de les taques d’oxidació de la cara externa del cartró, que 
també en té per estar en contacte directe amb el marc metàl·lic, i que a causa de l’aigua, el rovell es 
filtrés fins a la cara interna, i arribés al paper. No obstant això, les dimensions de les taques de rovell de 
la cara interior del cartró són inferiors a les del paper, cosa que es pot explicar de dues maneres: que el 
paper tingui una capacitat més gran d’absorció i expansió dels elements, o que el rovell que trobem en 
els dos materials, provingués de l’anvers del paper i traspassés en part al cartró a causa de l’aigua 
(Imatge 27).  
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Imatge 27. Traspàs del rovell del paper a la cara interna del cartró, ja que la mida de les 
taques en el cartró és inferior. 
Sí que hi ha una taca de rovell que segur que ha traspassat del cartró al paper, i és una que es troba 
al marge inferior dret del revers del document (Imatges 28 i 29).  
 
Imatge 28. Taques de rovell en la cara externa del cartró que 
s’han filtrat cap a la cara interna del mateix.  
 
Imatge 29.  Taca de rovell que des de la cara externa del 
cartró, ha filtrat cap a l’interior i ha tacat el document.  
 
En alguns casos, també al marge superior, les taques de rovell i el seu procés corrosiu han produït  
pèrdues de suport.  
Així doncs, ens trobaríem aquestes taques en tres estats de gravetat, primerament, totes aquelles 
taques de rovell que no han evolucionat causant una altra alteració, en segon lloc, aquelles on es pot 
observar un petit desgast superficial del paper, i per últim, i com a conseqüència final, la pèrdua del 
material cel·lulòsic (Imatges 30 i 31).   
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Imatge 30. Taca de rovell en el marge inferior. 
 
 
 
Imatge 31. Taques de rovell en el marge superior. En una, es pot 
veure com ha acabat produint una pèrdua de suport.   
Els moviments del paper per tal d’adaptar-se al contacte directe amb aigua o una exposició de 
l’obra a una humitat molt elevada han generat una sèrie d’ondulacions en tota la superfície bastant 
considerables (Imatge 32). Aquestes però, no són greus pel que fa a la conservació del document, però 
sí que malmeten la uniformitat estètica de l’obra.  
 
Imatge 32. Ondulacions en el paper. 
Seguidament, cal fer referència a la brutícia superficial, present en tota la superfície del document, 
formada per tot tipus d’elements, principalment pols i terra, concentrada sobretot en el marge inferior, 
en contacte amb el marc (Imatges 33 i 34). Això és a causa de què el document segurament estava 
exposat verticalment, i la gravetat dipositava la pols en aquesta zona principalment. Tot i així, la brutícia 
superficial atrapada sota les altres parts del marc, també era bastant considerable, com la acumulada en 
les ondulacions del paper (Imatge 35) o als estrips inferiors. La brutícia és un impediment per 
contemplar correctament l’obra (Imatge 36), a més, aquesta és una font de degradació perillosa que pot 
afavorir l’atac de microorganismes o afectar greument el document per la seva alta higroscopicitat, 
provocant la consegüent filtració d’elements degradants cap a l’interior del suport. 
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Imatge 33.Brutícia superficial de diferents tipus entre la part inferior 
del marc i el document.  
 
Imatge 34. Brutícia superficial a la cantonada inferior dreta, entre el 
document i el marc.  
 
Imatge 35.Brutícia superficial acumulada aprofitant les ondulacions 
del document.  
 
Imatge 36. Brutícia superficial i incrustada que dificulta la 
contemplació correcte dels elements sustentats i de l’estètica general 
de l’obra.  
També ens trobem doncs, amb brutícia incrustada que ha penetrat en el suport a causa de 
l’aigua i la humitat. De la mateixa manera que la superficial, els diferents materials que formen la 
brutícia poden generar una sèrie de reaccions químiques amb els components de la cel·lulosa, i generar 
procediments degradadors com la hidròlisi, oxidació o l’acidificació. Tant en un cas com en l’altre, 
només ens trobem amb brutícia en l’anvers del document, ja que el revers, protegit pel cartó, està net, 
amb l’excepció d’una taca a la part central del marge superior (Imatge 37).  
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En la zona de la pèrdua de suport més gran, hi ha una certa rigidesa del paper en l’àrea de la seva 
dreta, allà on coincideix amb la taca d’oxidació (Imatge 9)
22
.  Segurament la oxidació ha generat que el 
paper es faci més rígid i no mantingui la mateixa flexibilitat que la zona de l’esquerra de la pèrdua, on no 
hi ha la taca.  
Per acabar, caldria destacar també aquelles degradacions que només es troben en el revers, o que 
no es poden apreciar en l’anvers a causa dels elements sustentats i la brutícia.   
A la part esquerra del document trobem una taca violeta (Imatge 38) que, en un primer moment, fa 
pensar que es tracta de la solubilització dels elements sustentats de l’anvers, i coincideix amb la figura 
de Sant Pau. El que és estrany però, és que tingui aquest color, ja que la túnica de Sant Pau és de color 
vermell, i el que fa intrigar encara més, és que en les proves de solubilitat, aquest color és insoluble
23
.  
 
 
Imatge 38. Taca violeta en el revers. 
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 Vegeu pàg.:  
23
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Proves de solubilitat” a la pàg.: 136.  
 
Imatge 37.Taca fosca de brutícia superficial al revers. 
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Quan ens hi fixem una mica més, podem veure que no només ens trobem amb aquest color en 
aquesta zona on hi ha la taca d’humitat, si no que també el veiem en algunes zones del perímetre del 
paper, d’una tonalitat molt més suau, i sempre coincidint amb el color vermell de l’anvers (Imatges de 
la  39 a la 44).  
 
 
Imatge 39. Petita taca violeta a la zona central del marge inferior del 
revers, coincidint amb una d’oxidació.  
 
Imatge 40. Zona de l’anvers on coincideix la taca lila del revers (zona 
central del marge inferior de la litografia).  
 
Imatge 41. Taca molt suau de color lila al marge esquerra del revers. 
 
Imatge 42. Zona de l’anvers on coincideix la taca lila del revers (marge 
dret de la litografia).  
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Així doncs, pel que observem, el color vermell de l’anvers ha generat alguna mena de reacció 
química amb el paper, que ha provocat que en el revers, s’apreciï certa tonalitat violeta. En la zona de la 
taca d’humitat sembla que l’aigua hagi accelerat i intensificat aquesta reacció i per això la fa més visible.  
Pel que hem vist  en les anàlisis realitzades, el pH del paper en la zona de la taca violeta és més àcid 
(entre 4 i 5) que la resta del document, més neutre (entre 6 i 7)
24
. Per tant, podria ser que es tractés 
d’un  canvi de color produït per una variació del pH, es a dir, el resultat de la reacció del color vermell, 
de caràcter inestable, davant l’acidesa del medi.  
Aquesta reacció podria haver-se donat amb molta facilitat en el cas de què el color vermell fos un 
colorant
25
  ja que a diferència dels pigments, són anilines solubles a l’aigua, que les seves molècules 
contenen una sèrie de grups funcionals cromòfors que són els que els atorguen el color. Segons quins 
siguin i en quina posició es trobin, l’anilina rebrà un color o un altre. També trobem en la seva 
composició però, grups auxocroms
26
, que no produeixen el color, si no que l’intensifiquen i que  són 
àcids (el Fenòlic (OH), el Sulfònic (SO2) i el Carboxílic (CO-OH) o bases (els grups amina NH2, NH-R i NR2).  
Podria haver-se donat doncs, que s’hagués dissolt part dels components del colorant per contacte 
directe amb l’aigua en la zona de la taca d’humitat, i per la humitat relativa en la resta dels punts amb 
aquesta coloració molt més suau i que, amb el paper lleugerament àcid, s’hagués  generat una variació 
de color.  
  
                                                                
24
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Acidesa (pH)” a la pàg.: 131 
25
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61  
26
 Auxo= Intensificar. Crom= Color. Referència i informació de les anilines extreta de MONDRAGON, VICTOR, [en 
línia]. Data de publicació: 15 de maig del 2006, [Data de consulta: 10 de juny de 2015].   
 
Imatge 43. Taques molt suaus de color lila al marge dret del revers. 
 
Imatge 44. Zona de l’anvers on coincideix la taca lila del revers (marge 
esquerre de la litografia). 
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 Una altra hipòtesis podria donar-se coneixent els materials que diferencien el color vermell de la 
resta de colors on no s’ha produït aquesta reacció. En aquest cas, el tret diferenciador és la gran 
quantitat de plom que conté aquest color
27
. Podria tractar-se del pigment denominat “mini”, és a dir, un 
òxid de plom (Pb3O4). Existeix una reacció redox (d’oxidació-reducció) que es genera emprant un òxid de 
plom amb Mn2+ en medi àcid i que provoca una solució violeta. Una altra hipòtesi doncs, podria ser que 
amb el manganès (Mn) de la composició del paper i l’òxid de plom del pigment, es provoqués aquesta 
solució violeta ja que el paper es troba lleugerament àcid. El fet de què la tonalitat es vegi molt més 
intensa en la zona de la taca d’humitat, podria ser a causa de què l’aigua fos una mica àcida, i d’aquesta 
manera es donés més quantitat de transformació, o també podria ser perquè aquella zona és més àcida 
que la resta del paper (entre 4 i 5 pH). Tot i així, desconeixem si la quantitat de manganès i d’acidesa del 
paper és suficient com per generar aquesta reacció, cosa que fa que l’anterior teoria cobri més força.  
Per últim, hi ha una taca a la part inferior del marge dret de l’anvers, i dues més que s’aprecien 
sobretot a la cantonada inferior esquerra pel revers. La primera, té els contorns definits amb una 
intensitat superior a la resta de la taca. Al centre, es pot veure una resta circular de color fosc, que 
sembla els residus d’un excrement (Imatge 45). Les altres dues són de contorns definits, i d’una tonalitat 
groga, sobretot la superior (Imatge 46). Amb la llum ultraviolada, fan una fluorescència blanquinosa la 
situada més a l’esquerre, mentre que les altres dues produeixen una fluorescència grogosa molt intensa, 
tant en l’anvers com al revers
28
. Probablement, totes tres són residus d’excrements d’algun animal, com 
per exemple un rosegador, ja que no són taques greixoses, que donen una fluorescència taronja, ni 
taques d’humitat pel seu aspecte.  
 
 
                                                                
27
 Vegeu anàlisis físico-químiques. “Fluorescència de Raig X” a la pàg.: 61. 
28
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Llum ultraviolada (UV)” a la pàg.: 53.      
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Imatge 45.  Taca en l’anvers del document amb restes d’un 
excrement (part inferior del marge dret de la litografia).  
 
Imatge 46. Taques a la cantonada inferior esquerre del revers. 
També cal remarcar, que després de treure el marc, es va poder veure com els costats del paper no 
són una línia definida, sinó que és rugosa. Aquesta molt probablement, ha estat causada pel fregament 
amb el marc, i excloc la possibilitat de què el paper fos tallat així, perquè en la cantonada superior 
esquerre es pot veure un límit net.  
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Mapping  1. Mapa de les degradacions del document per l’anvers. 
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Mapping  2. Mapa de les degradacions del document pel revers. 
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5.1.2. ELEMENTS SUSTENTATS 
DESCRIPCIÓ DELS ELEMENTS SUSTENTATS:  
En aquesta obra podem diferenciar dues tipologies d’elements sustentats, en primer lloc, tenim la 
tinta negre, feta amb la tècnica de la litografia per l’editor A. Pascual i Abad que comprèn l’escrit, en 
llatí, i els motius decoratius que l’envolten, conformats per la sanefa que imita els elements 
arquitectònics gòtics, i la representació de figures bíbliques com Crist, a la part central i superior, i dos 
sants als laterals.  
La tinta negre, segurament és una tinta fabricada amb un pigment amb base de carbó, que eren els 
que es feien servir en la preparació de tintes litogràfiques, normalment el negre de fum i de vegades 
s’afegia una mica blau de Prússia per tal de conservar el color negre intens durant més temps, 
29
 
juntament amb el medi, secants o altres additius.  
En segon lloc, tenim la part acolorida, realitzada probablement amb la tècnica de l’aquarel·la
30
 
formada per goma aràbiga i pigments mòlts diversos per formar els diferents colors. Gràcies a l’anàlisi 
de fluorescència de raig X es va poder fer una aproximació a la composició bàsica d’alguns pigments 
emprats per acolorir la litografia:  un verd de Schweinfurt  o de París, un Mini o un colorant orgànic pel 
vermell, un Blau de Prússia o Blau d’indi, un Terra Natural per l’ocre o un colorant orgànic, una possible 
barreja de terra ocre natural i mini, o d’un groc d’indi amb el vermell d’alitzarina pel taronja, i un terra 
ocre natural segurament barrejat amb blanc de plom pel groc, tot i que també podria ser un pigment 
orgànic com el groc d’indi
31
.  
TIPOGRAFIES:  
La part escrita, està formada per 13 paràgrafs repartits en tres columnes on s’utilitza diverses 
tipologies i mides de lletra. Les paraules que trobem amb una mida més gran i situades al centre de la 
composició, i que per tant, destaquen per sobre de les altres formant el títol de la sacra són Sacrum 
Convivium (Imatge 47). En la resta del document, s’usa una mateixa tipografia, començant cada paràgraf 
per la primera paraula escrita en majúscules, i amb una lletra capital decorada (Imatge 48), amb 
excepció del segon paràgraf, que comença amb la paraula Suscipe on sí que s’empra la lletra capital 
decorada, però en canvi, no està escrita en majúscules (Imatge 49).  
                                                                
29
 VICARY, RICHARD [Llibre on-line], 1993. [Data de consulta: 9 d’abril de 2015] 
30
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Microscopi de superfície Dino-Lite®” a la pàg.: 123. 
31
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Fluorescència de Raigs X (FRX)” a la pàg.: 61  
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Imatge 47. Les paraules que es remarquen més en el document, són Sacrum Convivium o títol de la sacra. 
 
Imatge 48. Primera paraula de cada paràgraf en majúscula i amb una 
lletra capital decorada.  
 
Imatge 49. Primera paraula del segon paràgraf, amb lletra capital  
decorada però sense majúscules.  
 
Per altra banda, hi ha dues tipografies entremig dels paràgrafs, que difereixen de la resta, ja que són 
en majúscules i de dimensions i formats diferents, per tal de remarcar alguna frase important de l’escrit. 
En la primera columna i al començament del quart paràgraf de la segona, s’utilitza una tipografia petita, 
i senzilla, per altra banda, en la segona columna i en la tercera, s’utilitza una tipografia diferent, més 
elaborada que l’anterior, i de mides diferenciades, remarcant en la segona columna sobretot, HOC EST 
ENIM CORPUS MEUM (Imatge 50).  
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Imatge 50. En la segona columna, es poden veure els dos tipus de tipografies que 
s’utilitzen entre els paràgrafs.  
ICONOLOGIA DE LES FIGURES REPRESENTADES:  
Com ja he comentat anteriorment, un dels altres elements sustentats que trobem elaborats amb la 
mateixa tinta que l’escrit, és la decoració que el rodeja. Per fer-la s’han utilitzat elements arquitectònics 
gòtics, així com la representació de tres personatges bíblics, Crist, al centre de la composició, Sant Pere, 
a la dreta, i Sant Pau, a l’esquerre, sobre uns pedestals amb el seu nom.  
Jesucrist:  
Jesucrist està representat darrere d’una taula on hi ha el calze, rodejat d’unes cortines i amb tres 
dits de la mà dreta alçats. L’aureola l’identifica com a sant, com a ésser diví i el gest de la mà és el 
d’estar beneint (Imatge 51). La copa sagrada o calze amb el vi, simbolitza la sang de Crist en l’eucaristia. 
Així doncs, ens trobem que segurament, aquesta és una representació del Sant Sopar on segons la 
Bíblia, Crist va partir el pa i va donar a beure el vi als seus deixebles , tot dient:  
Preneu, mengeu-ne: això és el meu cos.- Després prengué una copa, digué l’acció de gràcies i els la 
donà tot dient: -Beveu-ne tots, que això és la meva sang, la sang de l’aliança, vessada per tothom en 
remissió dels pecats. Us asseguro que des d’ara ja no beuré d’aquest fruit de la vinya fins al dia que 
begui de nou amb vosaltres en el Regne del meu Pare.- (Mateu 26:26-29; Marc 14:22-25; Lucas 22:19-
20)
32
 
Aquest paràgraf fa referència a l’acte de la consagració que es realitza en el moment més important 
de la missa dels fidels, on el sacerdot realitza la transsubstanciació del pa en el cos i el vi en la sang de 
Crist .  
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 LA BIBLIA A INTERNET. Mateu 26 [en línia], [Data de consulta: 13 de març de 2015]. 
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La part icònica referent a la consagració del pa i el vi en la missa queda reforçada amb el text al peu 
de la imatge, començant per el títol Sacrum Convivium (Sant Banquet o per consegüent, Sant Sopar) i 
seguidament amb les frases posteriors: Hoc est enim corpus meum (Aquest és el meu cos) i Hic est enim 
calix sanguinis mei (En aquesta copa hi ha la meva sang), paraules que utilitza el sacerdot en la 
consagració
33
.  
Un cop analitzat tot això, unint la funció de la sacra, anteriorment explicada, i la iconologia i 
transcripció d’algunes frases del document, podem concloure que aquesta era la sacra que 
s’encarregava de recordar al sacerdot les paraules que havia de pronunciar durant la cerimònia de la 
consagració, és a dir, el moment central de la celebració de la missa.  
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 SCHEIFLER, MICHAEL, [en línia], [Data de consulta: 13 de març de 2015].  
 
 
Imatge 51. Representació en la sacra, de Crist en el Sant Sopar 
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Sant Pere:  
A Sant Pere se’l veu representat integrat en els elements arquitectònics 
de l’esquerre, té el cap alçat com si estigués mirant cap a Jesús i a la mà 
dreta hi té un llibre i una clau (Imatge 52). Sant Pere, és un dels apòstols 
més importants, i normalment se’l representa amb una clau, que l’identifica 
entre els altres sants.  
Jesús li va donar la clau com a reconeixença d’ester per sobre dels altres 
deixebles i seguidors. –“Et donaré les claus del Regne del cal; tot allò que 
lliguis a la terra quedarà lligat al cel, i tot allò que deslliguis a la terra 
quedarà deslligat al cel-“ (Mateu 16:19)
34
 
 
 
 
 
 
Sant Pau:  
A Sant Pau, el trobem al lateral dret, dins l’arquitectura de la 
decoració de la sacra de la mateixa manera que els altres dos personatges. 
A la mà dreta, porta una espasa llarga i a l’esquerre un llibre (Imatge 53).  
Sant Pau, va tenir una visió de Jesús ressuscitat que l’encarregava que 
prediqués la seva causa entre els gentils. Tot i no ser un dels dotze 
apòstols originals, Sant Pau va expandir el cristianisme per l’Imperi romà
35
.  
A Sant Pau, com en aquest cas, se’l representa normalment amb una 
espasa, símbol del seu martiri i la seva decapitació.  
Sant Pere i Sant Pau, sempre s’han considerat com els Sants més 
fidels a la causa de Déu i del seu fill ressuscitat, a més, normalment se’ls 
representa junts perquè van morir el mateix dia, el 29 de juny, Sant Pere 
crucificat i Sant Pau decapitat. El motiu de l’elecció d’aquests dos Sants en 
la sacra, simbolitza la fidelitat cap a Crist
36
.  
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 LA BIBLIA A INTERNET, Mateu 16:19 [en línia], [Data de consulta: 13 de març de 2015]. 
35
 BIOGRAFÍAS Y VIDAS, [en línia], [Data de consulta: 14 de març de 2015].    
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Imatge 52. Sant Pere 
Representat amb un llibre i 
una clau 
 
Imatge 53.  Sant Pau representat 
amb un llibre i una espasa. 
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Descripció dels elements arquitectònics representats: 
L’arquitectura utilitzada en els elements decoratius que envolten l’escrit, és essencialment gòtica. 
L’element principal que ho indica són els arcs apuntats i que veiem tant en els laterals com en el marge 
inferior de la sanefa decorativa, rodejats per un seguit de columnes i pilars. És cert però que els capitells 
que ens trobem als costats dels sants i els que estan en les dues columnes que separen el text, semblen 
capitells corintis, decorats amb fulles i elements vegetals, propis de l’arquitectura romana.  
L’arquitectura gòtica però, es va caracteritzar per la concepció de l’església com un jardí, com la 
benedicció de Déu sobre la terra restaurada 
37
, tot i que molt probablement aquesta mescla d’estils és 
deguda a la mateixa creació del litògraf (segle XIX).  
En el marge superior, ens trobem sobretot, amb un seguit de finestres, o vitralls, combinades amb 
uns arcs apuntats amb finestres circulars o rosasses.   
A les decoracions dels laterals, a la part superior, veiem un primer arc de mig punt, decorat amb 
finestres amb formes diferents i seguidament, amb un arc lobulat on resideix el sant. A continuació, 
localitzem dues rosasses, i uns últims arcs apuntats lobulats dobles.  
Per acabar, al marge inferior, ens trobem amb el detall de la part superior d’un seguit d’arcs 
apuntats que envolten unes rosasses, la central diferent a les dels seus costats 
38
.   
AQUAREL·LA:    
Per altra banda, sobre la sanefa i les figures bíbliques, identifiquem l’altre tipologia d’element 
sustentat, l’aquarel·la. Aquesta, es va fer servir per donar color als elements decoratius de l’escrit, 
posteriorment a la impressió en negre, ja que és una capa superior. Aquesta pintura, pot ser que fos 
aplicada per dues de les filles d’Antoni Pascual i Abad, Isabel i Matilde, que eren les que s’encarregaven 
de donar color a algunes de les estampes en blanc i negre del seu pare
39
.  
Amb l’estudi dels pigments utilitzats
40
 sobretot amb el verd, que s’ha conclòs gairebé al 100% que 
es tracta d’un verd de París o verd Schweinfurt dos pigments amb lleugeres composicions químiques 
que responien a la coloració coneguda com a verd maragda, un color intens i brillant molt similar al del 
mineral preciós;  eliminats del mercat per la seva toxicitat a mitjans del segle XIX (el verd de París l’any 
1867) o a finals (1880) com el verd de Schweinfurt. Aquesta cronologia doncs, es correspon a l’època de 
confecció de la sacra, i pot confirmar que és una pintura original. Sempre s’ha de tenir en compte però, 
que els colors poden ser emmagatzemats i usats bastants anys després de la seva prohibició i que per 
tant, no es pot acabar de descartar que es pintés la sacra per altres mans, anys més tard.  
 Els colors que es van fer servir són, el blau, el verd, el vermell, el groc, el taronja i l’ocre. 
El blau, el trobem majoritàriament a la decoració del marge superior, donant color als vitralls i al 
vestit de Jesús. Per altra banda, també el trobem en menys mesura als laterals, rodejant les rosasses i a 
la part inferior, a la base de les columnes. Per últim, hi ha certs punts d’aquest color al marge inferior, 
sobre els arcs de mig punt amb les rosasses.  
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El verd, el trobem en el marge superior donant color a les cortines que envolten Jesús i als arcs de 
sobre els vitralls; en els laterals, a les rosasses i en la zona que separa un vitrall circular de dos arcs 
gòtics. Per acabar, en el marge inferior, s’ha utilitzat el color verd en l’inici de les finestres dels arcs 
apuntats.  
El més remarcable del vermell  és que serveix per donar color als mantells dels sants i de Jesús. El 
porpra (un vermell-violeta), era senyal de riquesa i de noblesa i es reservava per als personatges més 
destacats. També el localitzem en el vitrall circular de les decoracions laterals i en part de les rosasses 
del marge inferior. En el marge superior, també trobem un vermell que decora el fris dels arcs apuntats i 
el centre de les rosasses.  
El groc, a diferència que els altres colors emprats, el trobem només en el vestit de Sant Pere, al 
lateral esquerre.  
El taronja el trobem en zones molt puntuals del marge superior i dels laterals, donant color, 
predominantment a la part superior de les columnes que rodegen els vitralls.  
Finalment, he diferenciat un altre color, l’ocre, i que es troba en totes les columnes i pilars de la 
decoració, excepte en les columnes que separen i divideixen l’escrit.  
ESTAT DE CONSERVACIÓ: 
L’estat de conservació en els dos casos, tant en la tinta com en les aquarel·les, és bastant bo. No es 
pot identificar cap degradació intrínseca de les tintes o els colors, si no més aviat degradacions del 
suport de paper que també afecten als elements sustentats.   
Primerament ens trobem amb els estrips, i en el cas del superior, la pèrdua de suport, que 
consegüentment, també genera una pèrdua dels elements sustentats. Aquesta, es troba en la sanefa 
superior, cosa que no provoca una llacuna d’informació de la part escrita, sinó dels motius decoratius 
que són reproduïbles ja que es van repetint en altres zones (Veure imatges 8 i 9 a la pàg.: 13 ).  
Per altra banda, els diferents tipus de taques que hem mencionat en l’apartat de suport, també 
afecten als elements sustentats. La taca d’humitat de la cantonada superior dreta, ha solubilitzat part 
de la pintura blava, que s’ha mobilitzat cap el marge exterior (Veure imatge 15 a la pàg.: 16).  
Les taques marronoses de contorns indefinits, enfosqueixen el paper, tant en la zona escrita com en 
la zona decorada. No dificulten la lectura del text, però sí que alteren els colors de les decoracions allà 
on han afectat (Veure imatge 17 a la pàg.: 17).  
Les taques de petites dimensions i de color taronja, afecten estèticament l’escrit, però en un cas, la 
taca central de la primera columna, ha generat un desgast del paper que ha provocat una pèrdua dels 
elements sustentats, impedint llegir la segona paraula del tercer paràgraf: Offerimus ... Domine, [...] 
(Veure imatge 22 a la pàg.: 18).  
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Com ja s’ha comentat en l’estat de conservació del suport, les taques liles que podem apreciar en el 
revers del document, estan relacionades amb la pintura vermella emprada en l’anvers (Veure imatges 
de la 39 a la 42 a les pàgs.: 25 i 26). Es poden haver donat per la solubilització de parts dels components 
del colorant que han reaccionat amb l’acidesa del paper, però també, apuntant cap a un altre hipòtesi, 
podria tractar-se d’una reacció química entre l’óxid de plom i el manganès del paper, si el pigment fos 
un mini.  
Per acabar, la brutícia superficial, de la mateixa manera que les taques, alteren l’aspecte estètic de 
l’obra enfosquint-lo, i allà on hi ha més concentració, com per exemple en els estrips de la part inferior 
de la tercera columna, dificulten la lectura (Veure imatges 29, 30, 31 i 32).   
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5.2.  MARC METÀL·LIC:  
DESCRIPCIÓ DEL MARC METÀL·LIC:  
El marc metàl·lic està constituït de 4 platines o perfils metàl·lics, plans, amb motllures en relleu als 
límits d’aquests i a la part interior (Imatge 54). En cadascuna de les cantonades, en l’anvers, hi ha també 
una altra placa metàl·lica sobre les platines amb una flor en baix relleu (Imatge 55). Als dos angles 
inferiors, també ens trobem amb un altre motiu decoratiu: un cercle amb tres volutes a la part superior, 
semblant a la forma d’una medalla, que fa de peus de la sacra (Imatge 56). 
 
Imatge 54. Decoracions en forma d’ondulació 
en les platines.  
 
Imatge 55. Placa amb un baix relleu en forma 
de flor en cadascuna de les cantonades.  
 
Imatge 56. Decoració en forma de al peu dret 
del marc.  
Els perfils superior i inferior, mesuren 39 cm de llargada, mentre que els laterals, el dret i l’esquerre, 
mesuren 33,1 i 33,3 cm respectivament (Mapping 3). El gruix en canvi, es més irregular, a causa de les 
deformacions i relleus presents en el marc, anant d’ 1mm de gruix a les vores, a 0,5 mm de gruix a les 
decoracions en relleu de les cantonades inferiors, o fins els 3 mm de gruix en algunes de les zones 
deformades.  
 
Mapping 3. Mapa de les mides del marc. 
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És en el revers, on podem veure exactament com s’ha construït el marc. Primerament, en les 
cantonades, es pot apreciar clarament com els dos perfils més llargs, el superior i l’inferior, munten 
sobre els laterals. En cada angle però, podem advertir com els perfils no són els que formen la llargada 
total, si no que aquests són més curts (35,5 cm pel superior i inferior i 25,5 cm pels dels laterals), 
acabant de completar la longitud amb les plaques quadrades i decorades amb la flor de l’anvers  que 
probablement s’assemblessin als perfils i posteriorment es reforcessin amb un punt de soldadura 
(Imatge 57).  
 
Imatge 57. Els llistons són més curts en el revers, 
completant la llargada amb la placa decorativa amb la 
flor. 
El sistema d’unió de les platines en tots els casos, ha estat a través de la soldadura (Imatge 58). A la 
cantonada inferior esquerre però, podem veure un altre sistema d’unió dels perfils amb la peça en 
forma de medalla a través d’una plaqueta metàl·lica sobreposada i soldada, que segurament es va posar 
per reforçar la unió i evitar que els peus es doblessin fàcilment. (Imatge 59). 
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Imatge 58. Sistema d’unió dels llistons i decoracions 
pel revers a través de soldadures.  
 
 
Imatge 59. Sistema d’unió de la decoració al marc, en la cantonada 
inferior esquerre.  
En els marges de cadascun dels perfils podem veure com se’ls hi ha unit una altra banda metàl·lica a 
sobre, que és la que veiem a l’anvers (Imatge 60). Per tant, podríem dir que les platines del revers són 
les ànimes del marc i que estan revestides en l’anvers per una altra placa metàl·lica on prèviament, se li 
van practicar les ondulacions decoratives pertinents. Això ens parla d’un sistema de fabricació industrial  
i seriat per obtenir relleus sobre perfils metàl·lics mitjançant el sistema de l’estampació en màquines 
especials. Els perfils després es tallaven amb la mida desitjada.   
 
 
Imatge 60. En els extrems del llistó, es pot veure com se’ls va unir una altra placa 
només en l’anvers.  
Per acabar amb l’apartat de confecció del marc, cal assenyalar que a sobre de l’ànima del revers, es 
va soldar uns altres llistons metàl·lics amb forma còncava cap a l’interior, amb l’objectiu principal de 
subjectar l’element posterior al document, en aquest cas un cartró
41
.  
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Aquests últims, també estan units per les cantonades amb soldadures, i en tres dels 4 laterals (el 
dret, l’esquerre i l’inferior), es va haver d’unir dos llistons per fer la llargada adequada (Imatge 61). 
 
Imatge 61. Soldadura que uneix el llistó que aguanta el cartró amb el marc. 
També es pot veure com es van haver d’unir dos per fer la llargada adequada.  
 
 
Mapping 4. Mapa de la confecció del marc. 1. Revers: Llistons còncaus on anirà col·locat el cartró per subjectar el document. 2. Revers: Ànima de platines 
que conforma el marc i que es pot apreciar en el revers. 3. Anvers: Recobriment decoratiu sobre l’ànima de platines i que es pot apreciar en l’anvers. 4. 
Anvers: Plaques quadrades decorades amb motius florals en cadascuna de les cantonades i sobre la decoració de les platines de l’anvers. 5. Anvers: 
Col·locació de dues decoracions amb forma de medalla en la part inferior de les dues de les decoracions florals cantonades als peus de la sacra.  
Pel que fa al material constituent del marc, ens trobem amb tres materials diferenciats i que s’han 
pogut identificar gràcies a l’anàlisi de Fluorescència de raig X
42
. Primerament, ens trobem que els perfils 
metàl·lics són de ferro (85%) i que les soldadures del revers, com és habitual, són d’un aliatge de plom i 
estany (40% i 53% respectivament i aproximadament). 
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El ferro és el metall més emprat en la metal·lúrgia, sobretot a partir del segle XIX amb la revolució 
industrial. Té molt bones propietats mecàniques, però per aconseguir-lo, es necessita d’unes 
temperatures molt altes que van dificultar-ne el seu ús en les primeres civilitzacions i a més, és molt 
propens a la corrosió en ambients humits.  
L’aliatge de plom-estany, s’utilitza ja que el plom és un material molt estable a la corrosió, és de 
baixa temperatura de fusió i molt mal·leable, cosa que el transforma en material molt còmode 
d’emprar. L’estany, alhora, també oposa resistència a l’oxidació, també és fàcil del treballar i a més, és 
d’un color blanc molt agradable; és per aquest motiu, que molts objectes artístics els trobem banyats 
sovint amb aquest metall. Però el vertader motiu de la utilització de l’estany en un aliatge amb plom, no 
és només per temes estètics, sinó perquè incrementa la duresa i resistència del plom
43
.   
Amb la llum ultraviolada
44
 es va veure com aquestes soldadures tenien una fluorescència grogosa o 
taronja, cosa que indica que estan recobertes per algun element orgànic. Anteriorment, quan es feien 
les soldadures, es posava una mica de greix en la zona, perquè així, l’estany llisqués millor. És 
segurament aquest greix el que l’ha causada
45
.  
Per acabar, en la decoració en forma de medalla de la cantonada inferior esquerre en l’anvers, es 
poden veure unes restes d’un altre metall superposats a l’ànima de ferro. La Fluorescència de raig X va 
indicar que aquella zona estava formada per estany i plom, cosa que fa suposar que tot el marc estava 
banyat amb una barreja d’aquests dos metalls. Probablement, se li va donar aquest bany, amb la 
finalitat de millorar l’aspecte estètic del marc, donant-li un color clar i brillantor superior, a més 
d’incrementar la seva estabilitat vers els agents oxidants presents en l’atmosfera (Imatge 62).    
 
Imatge 62. Única resta del bany d’estany i plom en el peu esquerre del 
marc.  
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ESTAT DE CONSERVACIÓ:  
El ferro que forma el marc de la sacra, està oxidat o rovellat. La part “sana” del ferro presenta un 
color gris fosc, corresponent a la pàtina natural que crea el mateix metall per protegir-se de l’ambient.  
L’òxid que trobem en aquest marc, està compactat, té un color vermellós o marronós, no presenta 
massa gruix, i es reparteix de manera heterogènia per tota la superfície del marc, concentrant-se 
sobretot a les parts inferiors del revers. Segons la informació extreta en la Difracció de Raig X
46
, l’òxid 
està format per Akaganeïta (un òxid de ferro) i Romarchita (un òxid d’estany). La presència d’òxid 
d’estany en la mostra que es va extreure, a la part inferior esquerre del revers, en una zona on no hi 
havia soldadures, també dóna força a la teoria de què el marc estigués banyat.   
  Actualment, el procés de corrosió es troba estable, és a dir, que no continua avançant a causa de 
les bones condicions ambientals en què es troba (principalment, un ambient sec). Per altra banda, és 
necessari retirar el màxim possible tot l’òxid que es pugui, ja que aquest suposa una perill perquè la 
corrosió es reactivi, facilitant la penetració i retenció de l’aigua, i s’agreugi l’estat del metall.   
El tipus de corrosió que ens trobem en el marc, és la més habitual i s’anomena corrosió per 
picadures o Pitting Corrosion en què no es produeix una oxidació uniforme i homogènia, sinó que només 
ens la trobem en certs punts, repartida de forma heterogènia, i té forma de pics o cràters. Si el procés 
no s’atura i les condicions ambientals són molt desfavorables, aquest tipus de corrosió pot acabar 
foradant la peça. Normalment ve associada a la presència de ions de clorur en l’ambient, i sobretot es 
presenta en zones marines
47
.  
Com ja s’ha comentat anteriorment, es conserven traces d’un bany fet d’un aliatge de plom i estany 
recobrint el marc. Aquest, es va realitzar, entre altres motius, per la voluntat de protegir i aïllar el ferro, 
metall molt més susceptible a la corrosió, dels agents externs. El que ha succeït probablement en aquest 
cas és que, a causa de l’ambient humit de l’església de Sant Pere de Claret de Cavallers, on s’ha 
conservat la peça tots aquest anys, el ferro constituent del marc, s’ha oxidat, i això ha provocat que, 
paulatinament, el bany s’anés desprenent de la superfície, i desapareixent gairebé del tot, en l’anvers. 
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Mapping 5. Mapa de degradacions de l’anvers del marc metàl·lic. 
 
Mapping 6. Mapa de degradacions del revers del marc metàl·lic 
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5.3.  CARTRÓ:  
DESCRIPCIÓ DEL CARTRÓ:  
CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES DEL CARTRÓ:  
Les mesures del cartró, són les mateixes que el document, 25,6 x 33,5 cm, aquest però presenta un 
cert gruix que ja no cal comptabilitzar amb micres (µm) si no amb mm (2,61 mm)
48
 El format per tant, 
tampoc és estandarditzat i si volguéssim agrupar-lo en algun sistema de mides, seria en el del “Foli 
major” (dels 30 als 33 cm).  
El color d’aquest suport és marró, que és el que li dóna el tipus de fibres o pasta que el conforma, 
les fibres de fusta
49
 i una pasta reutilitzada, sense blanquejants ni sistemes de neteja anteriors.  
En el cas del cartró, és més difícil poder diferenciar si s’ha realitzat per un sistema de fabricació 
mecanitzat o industrial, o per el contrari, amb un d’artesanal, ja que no hi ha marques que així ens ho 
confirmin. Pot tractar-se d’un sistema de fabricació industrial ja que quan va arrelar la producció 
totalment mecanitzada i automàtica, l’artesanal va entrar en crisi ja que era molt més lenta i cara. Així 
doncs, el mètode artesanal allà on es conservava, va sobreviure a causa de produir uns papers de millor 
qualitat i per tant, és molt difícil que s’emprés aquest sistema per generar cartrons. Així doncs, no 
podem especificar si aquest cartró ha estat produït industrial o artesanalment, tot i que sembla indicar 
aquest procés ja que en producció industrial les fibres tindrien una direcció clara, i en aquest cas no la 
té.  També hem de tenir en compte el moment de producció d’aquest cartró, segle XIX, i el seu gruix, tot 
format per la mateixa pasta i no per una superposició de capes de paper o ànimes ondulades com es 
realitza modernament.  
L’acabat d’aquest cartró podríem dir que és rústic, ja que no sembla que hagi patit cap mena de 
premsat o acabat especial perquè es poden veure a simple vista les gruixudes fibres que el formen.  
Les barbes en un paper i en un cartró, són l’acabament fibrós dels seus marges a causa de què la 
polpa es situa entre el tamís i el marc en producció artesanal. En producció industrial, les barbes que es 
generen són molt menors i a més, en ambdós sistemes sempre i quan no es requereixi el contrari, 
aquestes es tallen. Per tant, no se sap si el cartró en un origen tenia barbes.   
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PROPIETATS FÍSIQUES:  
La textura del cartró, molt relacionada amb l’acabat d’aquest, és rugosa a causa de la irregularitat 
de la seva superfície i per què les fibres que el composen són llargues i gruixudes i es noten al tacte.  
No té direcció de fibra, ja que aquestes es disposen cap tots els sentits arbitràriament, 
característica pròpia de la producció artesanal, on la polpa (fibres en suspensió aquosa), es diposita 
sobre el tamís formador del cartró, i on després, l’artesà, li aplica uns moviments tant verticals com 
horitzontals, provocant l’adaptació de les fibres, retirant bona part de l’aigua i formant el material.    
Pes del cartró: 63 gr i les seves dimensions són de  25,6 x 33,5 cm, és a dir que el cartró té un 
gramatge de 734,60 gr/1m
2
.  
El gruix del cartró doncs, també influencia el gramatge, ja que com més gramatge, més pes i més 
gruix. El gruix mitjà d’aquest cartró, tot i ser molt irregular, és de 2,61 mm
50
.  
La resistència al plegat en aquest cas, és molt gran, ja que el cartró és molt gruixut, però també 
influeix sobre això altres aspectes en la seva composició com el tipus de fibra, l’encolat, etc.  
El cartró no té gairebé carteig ja que aquest no té la suficient flexibilitat (és un material rígid) com 
per produir cap so.  
PROPIETATS QUÍMIQUES:  
El valor del pH
51
 és d’entre 5 i 6. És doncs moderadament àcid, acidesa causada segurament pel seu 
contingut de lignina.  
Per altra banda, sembla tenir un encolat superficial a causa de què es va aplicar una gota d’aigua en 
la superfície i va adquirir una forma de semicircumferència. Aquesta però també es pot haver produït 
pel gruix del cartró
52
.  
COMPOSICIÓ DEL SUPORT:  
Està composat per una pasta formada de fibres de lli i de cotó juntament amb fibres de fusta. Tot 
sembla indicar doncs, que s’ha generat amb una pasta de reutilització, és a dir, mitjançant les fibres 
d’altres materials ja produïts i utilitzats a través del reciclatge
53
. 
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ESTAT DE CONSERVACIÓ DEL CARTRÓ:  
El cartró es troba en bon estat de conservació. Les alteracions que s’han de remarcar, són 
primerament, un gran estrip que ens trobem a la part central del marge esquerre, tot i que aquest, no 
afecta a tot el gramatge del cartró, sinó només a la part més superficial en les dues cares (Imatges 63 i 
64) i un plec en la zona de la dreta, i que recorre tot el llarg del cartró (Imatge 65). Aquestes dues 
alteracions mecàniques, han estat causades per factors extrínsecs a l’obra, ja sigui en un mal 
emmagatzematge o ús.   
 
Imatge 63. Estrip en la cara exterior del 
cartró.  
 
Imatge 64. Estrip en la cara interior del 
cartró.  
 
Imatge 65. Plec de en el lateral dret del 
cartró 
Per altra banda, i amb el que en un principi pot semblar una erosió superficial, però que en canvi no 
té canvi de nivell, és la presència d’una taca de color més clar que la resta, que es troba en la part 
superior central de la cara exterior, i en la seva dreta hi ha unes petites taques ataronjades (Imatge 66). 
Com es va poder observar amb la llum ultraviolada
54
, aquestes dues poden ser taques d’oxidació o 
restes de substàncies orgàniques.   
 
 
 
 
Imatge 66. Taca de color més clar i  taques de color ataronjat a la part central 
superior del cartró.  
 
                                                                
54
 Vegeu anàlisi físico-químiques: “Llum ultraviolada (UV)” a la pàg.: 53.  
 [ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació.  
 
 
 
 
48 
 
  
 
Una altra de les alteracions a remarcar, és la presència d’una altra taca, en forma de pinzellada i 
d’un blanc translúcid, en la part inferior dreta de la cara exterior (Imatge 67). Podria ser contaminació 
d’algun element extern per fregament o alguna intervenció anterior. Amb la llum ultraviolada
55
, 
aquestes pinzellades es van veure amb una forta fluorescència blanca, fent-les molt més remarcades 
que en el seu estat normal.  
 
Imatge 67. Pinzellades de color blanc translúcid a la part inferior dreta del cartró. 
També cal mencionar la presència de taques de rovell en tot el perímetre de la cara exterior del 
cartró un cop aquest es va retirar de la seva posició original en contacte directe amb el marc metàl·lic 
(Imatges 68 i 69). 
 
 
Imatge 68. Taques de rovell en el cartró causades pel contacte directe 
amb el marc metàl·lic.  
 
 
Imatge 69. Taques de rovell en el perímetre un cop retirat el cartró 
del contacte amb el marc.  
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També localitzem taques de rovell però, i com ja hem comentat en l’examen organolèptic del paper, 
en la cara interior del cartró. La gran majoria, es creu que provenen de les taques de rovell del paper, 
que amb l’aigua s’han expandit i han travessat fins arribar a la cara interna del cartró (Imatges 70, 71 i 
72).  
Aquesta teoria és la més factible ja que les taques de rovell en la cara interior del cartró 
coincideixen amb les del paper que han estat en contacte amb l’aigua (en la zona de la taca d’humitat) o 
aquelles que comencen a expandir-se, a la zona esquerre del marge superior. També hi ha una taca de 
rovell expandida i que ha traspassat al cartró en el marge inferior. 
 
Imatge 70. Taca de rovell en el paper en la 
zona de la taca d’humitat, i traspàs a la cara 
interior del cartró.  
 
Imatge 71. Taca de rovell en el paper en la 
zona esquerre del marge superior, i traspàs a 
la cara interior del cartró. 
 
Imatge 72. Taca de rovell en el paper en el 
marge inferior, i traspàs a la cara interior del 
cartró. 
 
Per altra banda, ens trobem amb el cas contrari en dues taques de la zona del marge inferior 
esquerre de la cara interior del cartró on (Imatge 74), el rovell ha traspassat per l’acció de la humitat de 
la cara externa a la interna, i una d’elles, també ha arribat a tacar en poca mesura el paper (Imatge 73). 
 
 
Imatge 73.  Taques de rovell que han traspassat de la cara 
externa del cartró a l’interna i una d’elles, al paper. 
 
Imatge 74. Taques de la cara externa del cartró que han 
traspassat a la cara interna i al paper. 
 Seguidament, i relacionat amb les degradacions de la litografia, en el cartró també es poden 
apreciar les mateixes taques d’oxidació que en el paper, però no s’observen amb tanta facilitat degut al 
color fosc del cartró. Pot ser doncs, que les taques d’oxidació del paper les hagi ocasionat el cartró, o a 
l’inversa, que les d’oxidació hagin traspassat al cartró (Imatge 21 a la pàg.: 18).  
Per acabar, el cartró, sobretot en la seva cara externa, té brutícia incrustada que, a causa de la seva 
textura fibrosa i absorbent, ha anat penetrant cap a l’interior amb el pas del temps.  
 [ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació.  
 
 
 
 
50 
 
  
 
Mapping 7.  Mapa de degradacions de les dues cares del cartró. 
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6. ANÀLISIS FÍSICO-QUÍMIQUES 
6.1.ANÀLISIS PER DETERMINAR LES CARACTERÍSTIQUES DELS MATERIALS,   EL TIPUS DE 
DEGRADACIONS I EL SEU ORIGEN  
6.1.1. LLUM RASANT (LLR) 
La llum rasant consisteix en col·locar un focus de llum directa paral·lel al pla de l’obra. Aquesta 
permet apreciar textures, irregularitats i relleus, més fàcilment que amb llum normal. Normalment és 
preferible estudiar amb anterioritat en quin costat de l’obra posarem el focus de llum, pensant en aquell 
que ens pugui atorgar més informació. Després del tractament, és aconsellable tornar a observar la obra 
amb aquesta llum, per tal de poder apreciar les diferències.  
El principal objectiu de l’estudi de l’obra en llum rasant és el d’identificació de degradacions o de 
característiques físiques dels materials, com per exemple la textura, que no s’havien advertit amb 
anterioritat.  
Per aplicar la llum rasant en la sacra, es va utilitzar un focus de llum directe que es va disposar 
paral·lelament a la superfície de l’obra. D’aquesta manera, les irregularitats d’aquesta es marcarien 
notablement formant ombres (Imatges 75 i 76).  
 
Imatge 75.  Imatge de l’anvers de l’obra en llum rasant 
 
 
Imatge 76. Imatge del revers de l’obra en llum rasant  
Aquest anàlisi doncs, ha estat útil per percebre del tot les ondulacions presents en el paper (Imatge 
77) i en el revers del cartró, i la textura rovellada del marc (Imatge 78). Aquelles degradacions o 
procediments tècnics mencionats a l’examen organolèptic que signifiquin un canvi de nivell en el 
document es veuen més magnificats, com per exemple les incisions, el nivell de les soldadures, els 
estrips i les pèrdues, etc. (Imatges 79 i 80).  
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Imatge 77. Ondulacions remarcades amb la llum rasant en el paper 
 
Imatge 78. Textura rovellada del metall en el revers  
 
Imatge 79. Incisions que amb la llum rasant s’aprecien millor  
 
Imatge 80. Canvi de nivell en les soldadures del revers del marc 
El més remarcable d’aquest anàlisi però, va ser l’observació de degradacions que no s’havien advertit 
abans. En el suport de paper, s’apreciava una altra erosió superficial més petita, al costat d’una de més 
gran, originada per l’insecte lepisma (Lepisma saccharina) (Imatge 81). En el revers, en el cartró, es 
podia veure un plec a la part dreta, travessant-lo de dalt a baix (Imatge 82).  
Pel que fa a la textura del paper, sembla bastant llisa, apuntant a un acabat vitel·la, tot i que el més 
adient seria tornar a mirar-s’ho amb llum rasant un cop desemmarcat.  
 
Imatge 81. Erosions en el paper ocasionades per l’atac de lepisma. 
La erosió de la dreta no l’havia percebut amb la llum normal.  
 
Imatge 82. Plec en el cartró en el revers de l’obra.  
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6.1.2. LLUM ULTRAVIOLADA (UV) 
L’ull humà, és capaç de percebre colors gràcies a l’espectre de llum visible, que comprèn aquelles 
longituds d’ona visibles que reboten en els diferents materials i objectes. En termes numèrics, l’ull humà 
percep fins a les longituds d’ona curtes (400 nm, és a dir els violetes), a aquelles longituds d’ona més 
llargues (700 nm, és a dir, els vermells). Les longituds d’ona que superen aquestes dues mesures, no les 
podem captar, però els objectes hi responen igualment. 
La llum ultraviolada, és la que es troba en una situació inferior als 400nm, és a dir, que té una 
longitud d’ona més curta del que podem veure.  Tot i així, al trobar-se al límit amb la llum visible, la llum 
ultraviolada en té part de visible, una llum de color blava-violeta.  
La radiació UV és molt útil en l’anàlisi d’obres d’art a causa de les diverses fluorescències 
perceptibles que genera. Cada material absorbeix part de la radiació electromagnètica de la llum, i emet 
(o no) una altra radiació produint una fluorescència. L’acció de fluorescència es produeix quan els 
materials absorbeixen la llum UV, i fa que els electrons de les òrbites més interiors s’excitin provocant 
una energia que es tradueix en la fluorescència. Un cop es deixa d’emetre llum ultraviolada, els 
electrons tornen al seu estat normal
56
. Cada material tindrà una de diferent, originada pels components 
que el formen o la seva antiguitat, i que és coneguda, permetent així esbrinar quin és el material 
conformador o l’origen d’algunes degradacions.  
L’objectiu principal de la llum ultraviolada és  esbrinar alguns aspectes referents a la tècnica, és a 
dir, quins tipus de materials s’han emprat en els elements sustentats (tinta i pigments); altres referents 
als processos d’execució del paper i per últim, també pot aportar informació sobre les degradacions i el 
seu origen, sobretot de les taques, així com pot mostrar-ne de noves.   
Per veure l’obra amb llum ultraviolada es necessita d’unes làmpades especials, anomenades 
làmpades de Wood, i ulleres de protecció amb filtres d’UV per a les persones que analitzaran l’obra amb 
aquesta llum. Per poder observar totes les fluorescències de la millor manera possible, s’ha d’estar en 
un espai fosc, sense que no entri cap altre font de llum secundària.  
DOCUMENT:  
En un primer moment, quan el document encara es trobava emmarcat, la fluorescència d’aquest va 
ser una mica fosca, fet produït per la brutícia, que no té fluorescència, i pel contrast fosc del marc, que 
tampoc en té. En canvi, quan es va desemmarcar i es va tornar a observar amb la mateixa llum, es va 
poder apreciar molt millor les fluorescències de cada element i taca.  
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Imatge 83. Imatge de l’anvers del document emmarcat amb llum 
ultraviolada 
 
Imatge 84. Imatge de l’anvers del document sense emmarcar amb 
llum ultraviolada. 
Els resultats que es van obtenir amb aquesta llum, van ser bastant satisfactoris, ja que van complir 
el seu objectiu la identificació de materials i classificació de les degradacions. Primerament, es va poder 
separar aquelles taques d’origen orgànic (fluorescent) i aquelles d’origen inorgànic, com les taques de 
rovell, que absorbeixen la radiació UV.  
Dins de les taques orgàniques en vam diferenciar de varis tipus. Primerament aquelles taques de 
costats indefinits i que en llum normal es veien de color marró, presentaven certa fluorescència 
ataronjada, cosa que les identifica com taques d’oxidació (Imatge 85). En treure el marc a més, en van 
aparèixer de noves, al marge superior esquerre (Veure imatge 84).   
Cadascuna d’aquestes però, ve acompanyada per una fluorescència groga més gran que les rodeja, 
cosa que es pot apreciar molt bé des del revers del document (Imatge 88). Aquesta, indica la presència 
d’aigua, i per tant, ens trobem amb unes taques d’oxidació, que han estat causades per aigua (Imatges 
86 i 87).  
 
Imatge 85. Imatge de la taca d’oxidació central amb fluorescència 
ataronjada. 
 
Imatge 86. Taca de la cantonada inferior esquerre. Es veu la 
fluorescència ataronjada. 
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Imatge 87. Taca d’oxidació des del revers.  
 
Imatge 88. Revers del document desemmarcat.  
 
Com ja hem comentat, les taques de rovell, provinents del metall del marc, tot i que amb llum 
normal es veuen de color taronja intens, amb la llum ultraviolada es veuen molt fosques, negres, ja que 
absorbeixen la radiació lumínica, com fa el metall (Imatges 89 i 90).  Després del desemmarcat, van 
aparèixer més taques de rovell en les zones on entraven en contacte els dos elements.  
 
Imatge 89. Imatge de les taques de rovell amb fluorescència fosca a 
l’anvers.  
 
Imatge 90. Imatge de taques de rovell amb fluorescència fosca a la 
zona de sota el marc.  
Seguidament, s’ha de parlar de la gran taca d’humitat de la cantonada superior dreta, que en el 
revers es pot apreciar molt bé, de fluorescència grogosa. La fluorescència groga pròpia de les taques 
d’humitat ens els documents segurament es deu a la solubilització dels aprests orgànics o dels encolats 
de l’interior, que migren cap a la superfície. Per altra banda, també s’ha de tenir en compte que hi ha 
alguns papers, que a part de les coles pròpies de la fabricació de la pasta, també se’ls dona un acabat 
encolat, que també solubilitza en contacte amb l’aigua. En aquest cas, el document que estudiem té 
molt poc encolat superficial
57
 per tant, probablement la fluorescència s’ha donat per la solubilització 
dels aprests orgànics de l’interior, com per exemple el midó
58
 . L’examen amb radiació UV ha permès 
diferenciar les zones que han estat en contacte directe amb l’aigua de les que no.  
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Per acabar, en quant a identificació de l’origen de les taques del document, ens trobem unes, a la 
cantonada esquerra del revers, de contorns molt definits i de fluorescències molt vistoses que van des 
del color blanc al groc clar. La què trobem més pròxima al marge del paper, és aquella que en l’anvers es 
pot veure una resta d’excrement d’animal. Aquest alhora, ha generat una aureola apreciable tant en 
llum normal com en llum ultraviolada. Les altres, en el seu costat, possiblement també han estat 
ocasionades per diferents tipus de detritus d’animals (Imatges 91 i 92). 
 
Imatge 91. Taca d’humitat amb fluorescència groga a la part superior 
esquerre del revers del document.  
 
Imatge 92. Taques originades possiblement per detritus d’animals a la 
cantonada inferior esquerre del revers del document.  
En quant a tècnica,  el que ha permès apreciar aquest anàlisi és que la tinta negre emprada tant en 
les lletres de l’escrit com en les decoracions del voltant, no té fluorescència, és a dir, que es veu de color 
fosc, això doncs, no descarta la hipòtesi de què la tinta estigui composada per negre de fum, ja que el 
carbó absorbeix la radiació lumínica. Els colors de les aquarel·les tampoc rebel·len res en aquest anàlisi 
ja que no presenten cap anomalia.    
El què sí que es va poder apreciar però, és que en el revers, es veien unes zones més fosques, amb 
unes formes definides i singulars i que coincidien amb els elements arquitectònics pintats de color verd 
en l’anvers (Imatges 93 i 94). El verd, està composat en bona part per coure
59
, que és el que genera 
aquesta resposta, absorbint fortament la radiació ultraviolada.  
 
Imatge 93. Marques fosques en forma triangular en la cantonada 
superior esquerre del revers.  
 
Imatge 94. En tot el reves, es poden veure unes marques fosques en 
el contorns del document, que coincideixen amb aquelles parts 
pintades de verd en l’anvers.  
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MARC: 
En el marc, amb aquest anàlisi no s’ha pogut determinar gaire cosa nova, ja que aquest no tenia 
fluorescència. En el medalló de la cantonada inferior esquerre que fa de peu del marc, on hi ha la única 
resta del bany d’estany i plom, tampoc es va apreciar cap canvi (Imatge 95). És en el revers, on sí que es 
pot veure una fluorescència en les soldadures, de color taronja (Imatge 96). Aquesta és produïda per un 
element orgànic, segurament un greix, que es posava en les zones on es volia soldar perquè el metall 
llisqués millor
60
.   
 
 
Imatge 95. No s’aprecia cap canvi de fluorescència en la medalla amb 
les restes del bany d’estany i plom que va tenir el marc.  
 
 
Imatge 96. Una de les soldadures del revers, on es pot veure com en 
el seus costats té una fluorescència ataronjada.  
CARTRÓ: 
El principal a destacar del cartró amb l’observació amb llum ultraviolada, és la presència d’un seguit 
de taques, que algunes no s’havien apreciat amb llum normal. Primerament, cal dir que el cartró, també 
adquireix en sí mateix una fluorescència fosca, però no de la mateixa manera que el marc, ja respon 
amb una certa fluorescència marronosa o ataronjada, el mateix color que té en llum normal (Imatge 
97).  
Cal destacar unes taques de fluorescència blanca i en forma de pinzellada,  a la part central i inferior 
del cartró (Imatge 98) originades per alguna càrrega o pintura posterior al moment de realització del 
conjunt, i una d’ataronjada a la part superior central, que amb llum normal es veia de color clar i que pot 
tractar-se d’una taca d’oxidació (Imatge 99).   
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Imatge 97. Revers del document emmarcat amb 
llum ultraviolada.  
 
Imatge 98. Pinzellades blanques en el cartró  
 
Imatge 99. Taca ataronjada a la part superior 
central del cartró.  
 
En conclusió, els resultats que s’han obtingut en aquesta prova han estat principalment de dos 
tipus: d’identificació dels materials emprats, com és el cas de les tintes o del greix en les soldadures, i 
per altra banda, la distinció dels orígens de les diferents taques del document (taques d’humitat, 
d’oxidació o de rovell), així com l’apreciació de noves anteriorment inadvertides.  
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6.1.3. LLUM TRANSMESA (LLT)  
 
La llum transmesa en document gràfic, és bastant útil ja que aquest, al tenir poc gruix permet 
observar certes característiques que no es veuen en llum normal. Ens pot aportar informació sobre el 
gruix i l’opacitat del paper,  si hi ha alguna variació de concentració en la polpa en algun punt, el tipus de 
fabricació, la presència o no de marques d’aigua, la seva textura, el seu acabat i aportar nova informació 
sobre les degradacions que pateix el suport i que han alterat aquest gruix o transparència del material.  
 
Per realitzar l’anàlisi amb llum transmesa es necessita d’una font de llum que ha de traspassar el 
document, per això, és necessària una taula de llum, tot i que hi ha sistemes més rudimentaris com per 
exemple alçar el document cap a una llum per veure-hi a través, o subjectar-lo en una finestra.  
 
Imatge 100. Imatge del l’anvers del document amb llum transmesa.  
 
Imatge 101. Imatge del revers del document amb llum transmesa. 
 
RESULTATS DE L’OBSERVACIÓ AMB LLUM TRANSMESA:  
Com es pot veure en les imatges anteriors, el paper no és verjurat ni té cap marca d’aigua. El 
que sí que s’ha pogut apreciar molt bé són algunes de les degradacions del document, sobretot les 
taques que adquireixen un fort color marró, i també aquelles zones erosionades per l’atac de lepisma 
que, al tenir menys gruix, deixen passar més llum (Imatge 102). Per altra banda, la taca d’humitat amb 
brutícia que es troba al marge dret de la composició, amb la llum transmesa el seu contorn es veu d’un 
color groguenc brillant (Imatge 103).    
 
No es veuen zones amb concentracions importants de polpa, o amb més o menys opacitat que 
la resta del document, que no estigui relacionat amb les degradacions que pateix.  
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Per acabar, amb aquest anàlisi també he pogut apreciar la textura del document, formada per 
puntets més foscos i puntets més clars, que té a veure amb la concentració de la polpa, seguint la 
textura del sedàs o feltre en la seva producció (Imatge 104). 
 
 
Imatge 104. Taca d’humitat que no havia apreciat amb anterioritat. 
També es pot apreciar la textura del paper gràcies a aquesta llum.  
 
 
  
 
  
 
Imatge 102. Desgast superficial del suport provocat per lepisma.  
 
Imatge 103. El contorn de l’aureola del marge dret adquireix un 
color groc cridaner.  
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6.2. CARACTERITZACIÓ DE MATERIALS QUE CONFORMEN L’OBRA  
6.2.1. FLUORESCÈNCIA  DE RAIGS X (FRX)  
La Fluorescència de raigs X consisteix en l’absorció per part 
del material de la radiació en què se’l sotmet; i la recollida, amb 
la maquinària específica, de la radiació tornada per l’objecte 
en conseqüència. Aquesta prova normalment s’utilitza per 
anàlisis en materials com els metalls, vidres o ceràmiques.  
Amb l’exposició d’un material a un “bombardeig” de raigs 
X, la gran energia d’aquests, provoca que els electrons de les 
òrbites més internes dels àtoms es desprenguin, generant que 
els electrons de les òrbites més externes es desplacin cap a 
l’interior per substituir-los (reubicació dels electrons). Amb 
aquest moviment, es genera una energia visible 
(fluorescència) mesurable gràcies a les diferents longituds 
d’ona, que canviaran segons la distància que han hagut de 
transcórrer els electrons (fotó fluorescent). Per tant, el 
material emetrà una radiació característica al tipus d’àtoms 
que té. Cada element té una fluorescència determinada i 
tabulada i comparant els resultats, es podrà saber quin metall 
o aliatge és
61
.  
L’objectiu principal de la (FRX) és la identificació del metall 
que conforma el marc i les seves soldadures i esbrinar quin 
tipus de bany se li va donar.  
La FRX identifica aquells elements que es troben a la taula periòdica, és a dir, elements inorgànics, 
per això és possible que també sigui útil en la identificació dels pigments que es van fer servir per 
l’aquarel·la que acoloreix els motius arquitectònics i els tres personatges de la sacra.  
Per la realització d’aquesta anàlisi es va anar a l’Institut Jaume Almera (ICTJA), on es va utilitzar un 
espectròmetre de tipus EDS (Energy-Dispersive Spectometer) model Tracer IV-Geo de la marca Bruker®
62
 
connectada a una PDA (Personal Digital Assistant o Assistent Personal Digital, és un ordinador de mà 
que originalment funcionava com a agenda personal però actualment compleix moltes més funcions) on 
es podien llegir els resultats en percentatges. El mètode consistia en col·locar la peça sota la pistola i 
amb aquesta, s’enfocaven els punts on es volien fer les mesures (Imatge 105) i s’anotaven aquells 
percentatges més rellevants. Al tractar-se d’un instrument que emet raigs X, va caler apartar-se uns 
quants metres de la màquina quan estava funcionant, per motius de salut i de seguretat en el treball. 
  
                                                                
61
 www.uned.es, [en línia format pdf], [Data de consulta: 14 de març de 2015].  
62
 La pistola XRF és de la marca Bruker Tracer IV-Geo®, un espectròmetre de tipus EDS (energy-dispersive 
spectrometer) equipat amb un tub de Rh i detector SDD (silicon drift detector) de gran àrea.  
 
Imatge 105. Pistola de fluorescència de raig X. 
Equipament de l’Institut de Ciències de la Terra 
Jaume Almera (ICTJA).  
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RESULTATS MARC METÀL·LIC:  
MARC. RESUM DELS RESULTATS OBTINGUTS EN LA PDA IN SITU:  
 Anvers:  
Mesura 1:  (Part central del perfil metàl·lic superior del marc, intentant trobar una zona “sana” sense 
rovell) “Sacra, estat normal (semi rovellat)”.  
Mesura 2: (Part inferior esquerre del marc metàl·lic, en el canvi de nivell de la flor decorativa) “Voluta 
ben conservada” . 
 Revers:  
Mesura 3: (Part superior dreta) “Metall ben conservat”. 
Mesura 4: (Part central del lateral esquerre) “Soldadura”. 
Mesura 5: (Part inferior esquerre) “Part molt oxidada” .  
 
Taula 1.  Resultats de les mesures en el marc metàl·lic. Percentatges majoritaris aproximatius. 
 Ferro Estany Plom 
Mesura 1 85% 14%  
Mesura 2 46% 39% 13% 
Mesura 3 1% 53% 40% 
Mesura 4  29,50% 22,70% 
Mesura 4 (bis) 32,70% 33,60% 30,50% 
Mesura 5 77% 21,50%  
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Mapping 8.  Mapa de les zones on es van prendre les mesures del marc amb la pistola de FRX. 
 
Voluta ben conservada (Mesura 2):  
En la part inferior esquerre del marc, en part d’una voluta dels medallons decoratius, es pot veure 
un metall en un nivell superior i d’un aspecte diferent (d’un color gris més clar) que la resta del marc. 
Podria tractar-se, doncs, de la única resta present d’un antic bany en el marc, que ha anat desapareixent 
a causa de l’oxidació dels perfils de ferro, que l’hauria fet saltar, i que transforma aquesta zona, en la 
única més propera a l’estat original del marc, és a dir, en el punt més ben conservat.   
Els resultats que es van obtenir d’aquesta zona amb l’anàlisi de fluorescència de Raig X en 
percentatges a la PDA in situ van ser de Ferro: 46%, Estany: 39% i Plom: 13%. Podem veure doncs, tres 
elements majoritaris que són els que conformen el marc.  
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En l’espectre d’aquesta mesura es pot veure clarament el que ja hem comentat, que són els tres 
elements majoritaris, Ferro (Fe), Plom (Pb) i Estany (Sn). Pel que sembla, la resta del bany que ens 
trobem en aquesta zona, està formada per un aliatge de Plom i Estany, i el Ferro, podria provenir dels 
voltants del punt on es va prendre la mesura, ja que la zona amb la presència del bany és molt petita.  
Sacra, estat normal (semi-rovellat) (Mesura 1):  
La primera mesura que es va realitzar va ser en la zona central del perfil superior del marc, allà on 
no hi havia oxidació. En aquesta, es va obtenir els percentatges: Ferro 85% i Estany 15%. Això ens fa 
concloure que el marc metàl·lic és de ferro, cosa que justificaria l’alta presència d’aquest element en la 
mesura anterior, la de la voluta ben conservada, i que el petit percentatge que la màquina percep en 
aquest cas d’estany, provingués del bany del marc ara desaparegut.   
 
Figura 1. Espectre FRX de la  “Voluta ben conservada” (Mesura 2), en el qual es poden veure tres pics molt clars, el Ferro (Fe), el Plom (Pb) i l’Estany 
(Sn).  Autor: Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera - CSIC. 
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Figura 2. El color vermell correspon a l’espectre FRX de la mesura en la zona de la voluta amb el bany d’estany i plom  (Mesura 2), mentre que la línia 
blava correspon a l’espectre FRX de la mesura extreta en la zona del ferro en bon estat i sense el bany (Mesura 1). Autor:  Servei de Difracció de Raigs 
X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
En aquest espectre es pot veure doncs, la comparativa de les dues mesures abans exposades. La 
línia de color vermell, és l’espectre de la mesura extreta en la voluta ben conservada amb restes del 
bany, en el qual podem veure els tres elements majoritaris, el Ferro (Fe), el Plom (Pb) i l’Estany (Sn). En 
la línia blava, que correspon a la mesura extreta a la part central del perfil superior del marc, es pot 
veure com el pic del Ferro (Fe) és molt més alt i que, en canvi, han desaparegut els pics del Plom (Pb), i 
disminuït els de l’Estany (Sn).   
Per tant, és amb la comparativa d’aquests dos espectres que podem indicar que el marc és de 
Ferro, i el bany d’un aliatge de Plom i Estany, ja que en l’espectre blau desapareixen i disminueixen dos 
dels elements majoritaris en la voluta, el Plom (Pb) i l’Estany (Sn).  
Soldadura (Mesura 4):  
Es va prendre dues mesures també en una de les soldadures del revers que uneixen la motllura 
corbada que aguantava el cartró situada al lateral esquerre. 
Els percentatges obtinguts en la PDA in situ d’aquesta zona van ser  Plom: 22,70% i Estany : 29,50 % 
en la primera mesura i Plom: 30,50%; Estany: 33,60%; Ferro: 32,70% en la segona.  
Com es pot veure, sobretot en la segona mesura ens tornem a trobar amb els tres elements 
majoritaris en el marc, el Plom , l’Estany i el Ferro, gairebé dividit en parts iguals. Creiem que la 
presència de Ferro en aquesta zona, es deu a què la màquina, de la mateixa manera que en la mediació 
de la voluta, va prendre part del ferro dels voltants i que per tant, la soldadura està confeccionada amb 
un aliatge de Plom i Estany com és habitual, semblant al que es va utilitzar pel bany de recobriment del 
ferro, però amb menys quantitat d’estany. 
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Part molt oxidada (Mesura 5):  
També es va realitzar una altra mesura a la part inferior esquerre del marc, just en la zona que es 
troba més alterada, més oxidada. En aquesta, els resultats que es van obtenir en la PDA, van ser els de 
Estany 21, 50% i Ferro 77%. En aquesta part, doncs, predomina el ferro, ja que no hi ha presència de 
restes del bany, però sí que al seu costat hi ha una soldadura, la de la cantonada inferior esquerre, que 
uneix els perfils esquerre del revers i l’inferior amb els elements decoratius de la flor i el medalló de 
l’anvers. La proximitat d’aquesta soldadura podria explicar la presència de l’estany, o les restes del bany.  
 
Figura 3. El color vermell correspon a l’espectre FRX de la mesura de la soldadura (Mesura 4) en el lateral dret del revers del marc , mentre que la línia 
blava correspon a l’espectre FRX de la mesura extreta en la zona del ferro molt oxidat (Mesura 5) a la part inferior esquerre del revers del marc. Autor: 
Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
La línia vermella correspon als primers percentatges de la mesura 4, és a dir, de la soldadura. En 
aquesta, es pot veure una gran presència de Ferro (Fe), Plom (Pb) i en menys quantitat, Estany (Sn). Com 
ja s’ha comentat, segurament el ferro es deu a la contaminació de la mesura pels voltants i que per tant, 
la soldadura estigui formada per Plom i Estany en quantitats similars.  
En la línia blava, corresponent a la part molt oxidada de la zona inferior esquerre del revers del 
marc, es pot veure també dos pics importants de Ferro (Fe); el Plom (Pb) però, ha desaparegut respecte 
la mesura en la soldadura i l’Estany (Sn), és lleugerament superior. També podria ser remarcable en 
aquesta última, la presència de Zinc (Zn) tot i que en quantitats molt reduïdes.  El principal ús del zinc, és 
per galvanitzar el ferro i l’acer i protegir-los de la corrosió. Al ser minoritaris els pics d’aquest element en 
l’espectre FRX de la mesura 5, es pot dir que es tracta d’alguna contaminació externa, i no d’un procés 
seguit en la fabricació del marc
63
. A més, el recobriment d’estany i plom no seria necessari si el ferro del 
marc hagués estat galvanitzat.   
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  JULIEN S.A, [en línia], [Data de consulta: 22 de maig de 2015]. 
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Metall ben conservat o soldadura (Mesura 3):  
Al revers, a la part superior dreta, es va prendre una tercera mesura. En aquesta zona es pot veure 
un color del metall completament diferent a la resta del marc, que sembla una soldadura i que uneix els 
perfils amb un dels motius decoratius en forma de flor de l’anvers. Aquest metall amb el mateix aspecte, 
es troba també en les altres tres cantonades del marc. En la part superior dreta, però, el metall de 
soldadura recobreix tot el revers del motiu decoratiu de la flor, i també sobrepassa part dels perfils 
continus (el superior i el dret pel revers) per unir els tres elements. En canvi, en les altres tres 
cantonades, les soldadures es troben unint els elements de cada sector, però en cap cas, es veu un 
recobriment sencer com aquí.  
Per tant, hi ha una certa dificultat de discernir , a ull nu, si la zona pertany a una soldadura o bé són 
les restes molt ben conservades del que en principi ens semblava el bany ben conservat.  Per les 
mesures que es van extreure de la PDA, els percentatges dels metalls són molt similars als de la 
soldadura, i lleugerament diferents als del bany de recobriment de la mesura 2, pel que podríem 
concloure, sense tenir una certesa absoluta, que aquest punt es podria tractar d’una soldadura de grans 
dimensions.  
 
Figura 4. El color vermell correspon a l’espectre FRX de la mesura de la voluta ben conservada en l’anvers (Mesura 2), mentre que la línia blava 
correspon a l’espectre FRX de la mesura extreta  a la part superior dreta del revers del metall (Mesura 3), que podria ser una soldadura, o una resta 
del bany molt ben conservat. Autor: Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC 
Com es pot veure en la comparativa d’aquests dos espectres, el vermell corresponent al de la voluta 
i el blau al de la zona superior dreta del revers del marc, hi ha la presència de molt més Plom (Pb) en la 
última que en la voluta ben conservada de l’anvers. El Ferro (Fe) en la mesura del revers desapareix, ja 
que és una zona més gran que no es va veure contaminada pel ferro que forma els perfils del marc del 
voltant.  
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RESULTATS DE LA SACRA  
PAPER.RESUM DELS RESULTATS OBTINGUTS EN LA PDA IN SITU:  
Mesura 1: VERMELL (Part central del lateral dret, al mantell de Sant Pau).  
Mesura 2:  (PAPER). (Part central del document, al costat del “Sacrum Convivium”).  
Mesura 3: NEGRE. (Part central del document, columna del mig, sota el Sacrum Convivium).  
Mesura 4: VERD. (Part superior central, a la cortina de la dreta de Jesús).  
Mesura 5: BLAU: (Part inferior dreta, al final de la columna decorativa).  
Mesura 6: OCRE. (Part inferior esquerre, a la columna exterior).  
Mesura 7: TARONJA. (Part central del lateral esquerre, al vestit de Sant Pere).  
Mesura 8: .GROC. (Part central del lateral esquerre, a la part superior del vestit de Sant Pere.)  
 
Taula 2. Resultats expressats en percentatges aproximatius de les mesures en el paper, 
la tinta negre i els pigments 
 
 Ferro  Plom Coure Sofre Silici Arsènic 
Mesura 1 22,70% 60,70 %     
Mesura 1 
(bis) 
11,30% 78,50%     
Mesura 2 60,50% 4,7% 6,47    
Mesura 3 66,80% 3,20%     
Mesura 4 28%  25%   60% 
Mesura 5 38,02% 38,20%  6% En té  
Mesura 6 66,60% 11,10%     
Mesura 7 77,20% 29,90%     
Mesura 8 33,11% 38,40%     
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Mapping 9. Mapa de la localització de les mesures realitzades amb la pistola de Fluorescència de Raig X i percentatges extrets in situ. 
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RESULTATS DEL PAPER:  
Com ja s’ha comentat anteriorment, la Fluorescència de raigs X capta els alguns dels elements de la 
taula periòdica, en excepció dels més lleugers, i és per aquest motiu que també es van realitzar un 
seguit de mesures sobre les zones pintades de la sacra, per així  identificar si es van fer servir pigments 
inorgànics i quins.  
Per això, es va decidir realitzar al menys una mesura en cadascun dels colors presents en el 
document: vermell, negre, verd, blau, ocre, taronja i groc, però primerament va caldre fer-ne una al 
paper (en una zona sense elements sustentats) per tal de veure quins són els seus components 
inorgànics i servir de referència per a les demés mesures.  
 La mesura es va prendre a la part central del document, al costat esquerre de les paraules Sacrum 
Convivium i els percentatges que es van extreure en la PDA in situ van ser Ferro 60,50%; Plom: 4,7% i 
Coure: 6,47 %. És molt estrany tenir aquests elements metàl·lics en un paper, i pot ser que provinguin 
de què aquest hagi estat en contacte amb aquests durant el seu procés de fabricació.    
 
Figura 5. Espectre RFX de la mesura presa en la zona sense elements sustentats de la part central del document on s’aprecien els elements lleugers de la 
taula periòdica (Mesura 2).  Autor: Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC 
En aquest espectre d’elements lleugers del paper, es pot veure clarament una preponderància del 
Calci (Ca), cosa que ens assenyalaria que el paper ha rebut un aprest a base d’aquest material, 
segurament per evitar o alentir l’acidificació natural d’aquest.  
Per altra banda, i com també es podia apreciar en els percentatges de la mesura in situ hi ha una 
gran quantitat de ferro (Fe), i en mesures molt minoritàries, ens trobem manganès (Mn), coure (Cu), 
níquel (Ni) o zinc (Zn). Aquests elements ens serviran com a referència en els espectres dels altres 
colors.  
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RESULTATS DEL CARTRÓ:  
CARTRÓ.RESUM DELS RESULTATS OBTINGUTS EN LA PDA IN SITU:  
Mesura 9: CARTRÓ. (Lateral dret de la cara exterior del cartró).  
Taula 3. Resultats expressats en percentatges aproximatius de la mesura en el cartró. 
 Ferro Plom 
Mesura 9 71,70% 4,85% 
 
 
Mapping 10: Mapa de la localització del punt on es va extreure l’espectre FRX del cartró. 
 
També es va prendre una mesura al cartró, amb el mateix objectiu que la que es va prendre al 
paper, per tal d’esbrinar si hi ha algun element a les mesures dels pigments que provingui del mateix.  
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En els percentatges del cartró es pot veure una gran preponderància del Ferro (71,70%), i també es 
troba una mica de Plom (4,85%).  La presència d’aquests dos elements segurament està relacionada 
amb el contacte directe amb el marc metàl·lic que pot haver contaminat els resultats o, com en el cas 
del paper, que el cartró hagi estat coincidit amb aquests metalls en el algun moment del procés de 
fabricació. Les mesures són molt semblants a les del paper.  
 
Figura 6. Espectre FRX de la mesura realitzada al cartró (Mesura 9). Autor: Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
L’espectre del cartró és molt similar al del paper i al de la tinta negre (Veure figura 7) amb la 
principal diferència de què el pic del calci (Ca) és més baix. Els Raigs X, al ser extremadament penetrants, 
segurament van mesurar el calci del paper, que es veu representat també en aquest espectre. També hi 
ha ferro (Fe) igual que l’espectre del paper.  
Les anàlisis a aquests dos suports, el paper i el cartró,  serveixen  de mesura patró per descartar 
elements en els futurs espectres dels pigments, per tal de poder concretar només en aquells que 
resultin diferents.  
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RESULTATS DE LA TINTA NEGRE I ELS PIGMENTS:  
Negre:  
A continuació, es va prendre una mesura a la tinta negre litogràfica del document. Aquesta, es va 
realitzar a la part central del document, sota el títol Sacrum Convivium on es podien llegir les paraules 
Enim Calix. Els percentatges obtinguts a la PDA van ser de Ferro: 66,80% i Plom: 3,20%. Segons aquests, 
sembla que es tracti d’una tinta ferrogàl·lica, que la trobem sobretot en manuscrits de l’Època Medieval, 
però no és el tipus de tinta que s’empraria en una litografia, si no que s’utilitzen pigments negres com el 
negre de fum o de carbó
64
. A més a més, les tintes ferrogàl·liques, molt inestables, es degraden 
fàcilment, adquirint un to marró i en alguns casos traspassant-se al revers o perforant el document, 
característiques que no presenta el document
65
.  
Com ja s’ha mencionat a l’inici, la FRX no mesura els elements orgànics, per tant, no és determinant 
alhora de definir si és una tinta de carbó o no, però l’absència d’elements metàl·lics (espectre molt 
semblant al del paper) aporta un tipus d’informació que recolzaria la hipòtesis d’una tinta de tipus 
orgànic com la de carbó .   
 
Figura 7. Espectre FRX comparatiu de les mesures preses en el paper en la zona sense elements sustentats de la part central del document (línia 
vermella)  (Mesura 2) i de la zona amb elements sustentats de tinta negre (línia blava) (Mesura 3) . Autor: Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut 
Jaume Almera – CSIC. 
En aquest espectre es pot veure com apareixen els mateixos elements en les dues mesures, amb la 
diferència que la mesura de la tinta negre té més contingut de ferro (Fe), però segons la interpretació 
dels resultats que van realitzar en el mateix Institut Jaume Almera (CSIC), aquesta diferència no és prou 
significativa i que per tant, podria tractar-se de la medició del ferro del paper.  
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Una altra possibilitat d’aquest pic de ferro lleugerament superior en la tinta negre, podria ser degut 
a l’afegit de Blau de Prússia en la tinta de carbó per donar-li una tonalitat més freda
66
. Si fos en poca 
quantitat, podria ser compatible amb aquets espectre.   
Vermell:  
Seguidament, es va procedir a mesurar els colors aplicats als elements decoratius de la sacra, 
realitzant primer dues mesures sobre el color vermell, en la zona central del lateral dret de la sacra, 
sobre el mantell de Sant Pau. En els dos casos, van sortir dos percentatges clarament majoritaris, el 
Ferro i el Plom (1a mesura: Ferro: 22,70 %  i Plom: 60,70%. 2a mesura: Ferro: 11,30% i Plom: 78,50%).  
Cal remarcar en aquestes mesures, la gran quantitat de Plom (Pb) que també es pot veure en l’espectre:  
 
Figura 8. L’espectre FRX de color vermell correspon a la primera mesura  (Mesura 1)que es va prendre del color, mentre que el blau, correspon a la 
segona mesura (Mesura 1 bis). Autor: Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
Primerament, cal comparar l’espectre dels vermells amb la mesura extreta del paper i de la tinta 
negre. Els petits pics de calci (Ca), poden provenir del paper, de la mateixa manera que el ferro (Fe), el 
coure (Cu) o el zinc (Zn). En el paper en canvi, hi ha molt poca quantitat de Plom (Pb), cosa que ens 
assenyala el color vermell està composat majoritàriament per plom.  
El pigment vermell amb més contingut de plom (Pb) és el mini (Pb3O4)
67
, fórmula química que 
concorda amb el resultat de l’espectre i l’aïllament d’aquells elements provinents del paper o la tinta 
negre.  
El mini s’obté escalfant litargiri (PbO) groc a una temperatura que no superi els 550ºC. És un 
pigment relativament difícil de preparar, ja que es necessita d’una temperatura molt precisa per 
aconseguir-lo i si es sobrepassa, torna al color groc original.  
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El nom prové de la paraula llatina minium. Es va utilitzar molt en època Medieval sobretot per la 
il·luminació de còdexs, d’on també deriva la paraula “miniatura”. Per el seu contingut de plom, és un 
pigment tòxic
68
.  
Inicialment, el Mini té un color ataronjat, però amb el pas del temps, aquest pot adquirir una 
tonalitat rosada o vermell fosc degut a la fotooxidació i a la contaminació ambiental. El vermell de la 
sacra té un tonalitat lleugerament rosada, semblant al granat, i aquesta podria ser doncs, l’explicació
69
.   
Per altra banda, també s’ha de tenir en compte que pot ser que es tracti d’un pigment orgànic, 
generalment colorants, que s’hagin emprat amb una càrrega de Blanc de Plom per obtenir un fals 
pigment. Així doncs ens podríem trobar amb el carmí de Garanza en la versió natural, o el carmí 
d’alitzarina en la versió sintètica. El primer s’obté cuinant les arrels de l’arbre anomenat rubia, que 
conté dos colorants: l’alitzarina (bastant estable) i la purpurina (molt inestable) i precipitant-lo 
posteriorment amb argila o altres càrregues blanques. El sintètic (C14H7NaO7S)
70
 és un derivat del quitrà. 
Cap dels dos es poden emprar en pintura mural perquè la calç el destrueix 
71
.  
Altres possibilitats de vermells orgànics de producció més recent són el vermell de quinacridona 
(C20H12N2O2), el vermell azoic, o el de toluïdina (C22H8Br2O2), variants modernes dels colorants per tal 
d’atorgar-los més estabilitat a la llum.  
Els colorants, a diferència dels pigments, són anilines que en les seves molècules contenen una sèrie 
de grups funcionals cromòfors que són els que els atorguen el color. Segons quins siguin i en quina 
posició es trobin, l’anilina rebrà un color o  un altre
72
.    
Per a la caracterització d’un pigment orgànic, necessitaríem d’unes altres tipus d’anàlisi per 
corroborar aquesta hipòtesi, com per exemple la Espectrografia d’Infraroig transformada de Fourier 
(FTIR).  
Verd:  
La mesura del verd es va realitzar a la part superior central, a la cortina de la dreta de Jesús. Els 
percentatges que es van obtenir van ser Coure: 25%, Ferro: 28%  i Arsènic: 60%.  
En l’espectre però, podem veure resultats diferents, ja que tenim molt menys ferro que coure, això 
es pot deure a què en la lectura dels percentatges, la màquina els va calculant seguint un ordre 
específic, element per element, i sent possible que quan es van anotar, encara no s’hagués arribat al 
comptatge complet.  
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Com en el cas anterior, el primer que s’ha de fer és comparar els elements que apareixen en 
l’espectre del verd amb els del paper i la tinta negre, per tal de poder aïllar quins són els elements que 
ens donaran informació específica sobre el color verd.  
El calci (Ca), el Ferro (Fe) i el zinc (Zn); i l’estronci (Sr) i el rhodi (Rh) elements que quasi sempre 
comptabilitza la pistola, doncs està molt optimitzada per a la seva detecció, però són elements 
minoritaris de l’espectre que també es troben en les mesures del paper blanc i amb la tinta negre, i per 
tant, no són específics del color verd.  Per tant, en els què ens hem de fixar per la identificació d’aquest 
pigment és en l’arsènic (As),  i en el coure (Cu), que són elements majoritaris d’aquest pigment verd.   
Aquest últim és bastant habitual en els pigments verds que no contenen crom, mentre que l’arsènic 
és més particular, pel que el ventall de possibilitats es redueix:  
Podria tractar-se, d’un Verd de Schweinfurt, també anomenat Verd Veronès, ja que químicament 
és un acetoarseniat de coure (Cu (AsO2)2·Cu(CH3COO)2)
73
. Va ser al 1800 quan es va presentar aquest 
pigment a Viena, però la història d’aquest color comença amb el Verdet, pigment que s’utilitzava en 
l’antiguitat clàssica i el qual s’obtenia introduint planxes de coure en vinagre. El Verd de Shweinfurt, més 
tard, va consistir en precipitar el verdet en arsènic. Es va fabricar industrialment des de 1814 a 
Alemanya i va estendre’s el seu ús a causa de tenir un to molt bonic i intens, però a finals del segle XIX 
es va començar a prohibir a causa de la seva toxicitat
74
. Aquest verd doncs, si respectem les dates de 
producció del paper, pot ser que sigui pintura original aplicada per dues de les filles d’Antoni Pascual i 
Abad, però també pot ser que el color s’apliqués a la litografia en blanc i negre posteriorment, quan 
aquest ja estava prohibit.  L’època en què aquest color estava al mercat doncs, ens pot servir per datar 
d’una manera molt aproximativa, el moment en què es va aplicar l’aquarel·la en la sacra.  
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Figura 9. Espectre  FRX de la mesura realitzada al color verd de la cortina que envolta a Jesús (Mesura 4). Autor:  Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut 
Jaume Almera – CSIC.   
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Blau:  
La mesura del color blau es va prendre a la part inferior de la columna decorativa de la dreta. Es van 
prendre dues mesures, en la primera, van aparèixer uns percentatges de Ferro: 38,02 %; Plom: 38,20 % i 
en la segona va aparèixer també el Sofre, un 6% i Silici.  
En l’espectre d’aquesta mesura podem veure dos grans pics, com passa també en els percentatges, 
que són el Ferro (Fe) i el Plom (Pb).  
Per la tonalitat del color, sembla que el blau pugui ser un Blau de Prússia, un Blau Ultramar, o un 
Blau Indi.  
 
Figura 10. Espectre FRX de la mesura realitzada al color blau de la part inferior de la columna decorativa de la dreta (Mesura 5). Autor: Servei de Difracció 
de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
En comparació amb els espectres del paper i de la tinta negre que poden contaminar l’espectre del 
color blau, es pot descartar el calci (Ca), el coure (Cu) i el zinc (Zn), l’estronci (Sr) i el rhodi (Rh). 
D’aquesta manera ens trobem amb els dos pics més alts, el ferro (Fe), que també el trobem en els 
espectres del paper i de la tinta negre i que per tant, podria provenir d’allí, i el plom (Pb).  
La presència de plom (Pb) en un blau no es pot explicar, ja que no hi ha pigments blaus formats per 
plom. Així doncs aquest element ha de provenir d’una altra banda, però com hem vist, no del paper i la 
tinta negre, ja que tenen molt poca quantitat i no es correspon amb el gran pic d’aquest color. Així 
doncs, podria tractar-se de què el color blau, s’ha aclarit amb algun blanc de plom.   
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Apuntant cap a una altra direcció, el pigment que té més composició de Ferro és el Blau de Prússia 
o també anomenat Blau de Berlín, ja que va ser descobert accidentalment en aquesta ciutat per el 
químic Heinrich Diesbach al 1704. En un origen, aquest pigment es fabricava amb sang de bou i potassa, 
es posava a bullir la mescla i se li afegia sulfat ferrós, i s’obtenia d’aquesta manera un color verd. Aquest 
se’l deixava reposar i finalment, se li afegia àcid clorhídric, que formava el color blau. Més 
modernament, i de manera més senzilla, es va començar a fabricar barrejant ferrocianur potàssic i 
ferrocianur sòdic. També existeixen variacions químiques del blau de Prússia, la potàssica (KFe[Fe(CN)6]), 
la que només conté ferro (Fe4[Fe(CN)6]3) i la què conté amoni (NH4Fe[Fe(CN)6])
75
.  
Segons aquestes fórmules, el blau de Prússia, aquell que només està format per ferro, podria ser el 
què ens trobem en la sacra, però aquest és un ferrocianur, i el Cianur no es pot identificar amb la tècnica 
de la FRX. 
Com s’ha comentat anteriorment,  pot ser que el pic de ferro provingui del paper (Figura 7), tot i ser 
una mica superior, però aquesta diferència no es suficient per poder determinar categòricament que es 
tracta d’un Blau de Prússia.   
 
Figura 11. Espectre FRX comparatiu de la mesura realitzada al color blau dels àtoms lleugers (línia vermella) (Mesura 5) i l’espectre del paper blanc àtoms 
lleugers (línia blava) (Mesura 2). Autor: Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
En aquesta figura es comparen els dos espectres corresponents a l’excitació dels elements lleugers 
de les mesures extretes en el paper blanc i en el pigment blau. Com es pot veure, en el tercer pic 
corresponent amb el ferro, el de la mesura del blau és lleugerament superior a la mesura del blanc. Com 
s’ha comentat, aquesta diferència no és prou significativa. També veiem una reducció del calci en la 
mesura del color blau (segon pic) i un lleuger augment del plom (primer pic).  
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De blaus ultramars n’hi ha de dos tipus, el natural o lapislàtzuli, molt car a causa de que el procés 
d’extracció del pigment és molt difícil per les “impureses” del mineral com la pirita, mica, calcita, etc. i el 
blau ultramar artificial de producció més moderna com a substitut del primer. El blau ultramar artificial, 
es basa en la oxidació del sofre, que es barreja amb argiles, sosa càustica i carbó. Tots dos són 
silicoaluminats (Na,Ca)8Al6Si6O24(S, SO4) pel blau ultramar natural i Na8Al6Si6O24 per l’artificial
76
. En 
l’espectre on es compara els elements pesants i lleugers del color blau, (Figura 12) sí que apareix el silici 
(Si) en molt poca quantitat, i el sofre (S) de la mateixa manera que en els percentatges però en molt 
proporció molt baixa. Per altra banda, no apareix per enlloc l’alumini (que seria un element 
determinant) ni el sodi (Na) tot i que aquest últim no es pot apreciar amb aquesta tècnica perquè és 
massa lleuger.  
 
 
Figura 12.Espectre FRX de la mesura realitzada al color blau comparativa dels elements lleugers (línia vermella) i els pesants (línia blava) (Mesura 5). 
Servei de Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
Com s’ha dit abans, les altres dues teories no són del tot contrastades i no es pot assegurar amb 
quin pigment ens trobem, ja que els pics formadors de cadascun són molt més baixos del que ho 
haurien de ser en el cas de què ens trobéssim realment amb Blau de Prússia o un Blau Ultramar. Per 
tant, hi ha la possibilitat de què es pugui tractar d’un pigment orgànic com  l’indi o anyil (C16H10O2), que 
s’obté de la maceració en aigua d’algunes fulles de les plantes del gènere Indigofera a l’Índia
77
.  Els seus 
components no s’observarien amb FRX, i podria ser que s’emprés barrejat amb blanc de plom, que li 
donaria consistència i opacitat a un pigment de molta transparència que es va fer servir sobretot, com a 
colorant tèxtil.  
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Si fos un pigment orgànic, serien necessàries altres tipus d’anàlisis d’unes altres tipus d’anàlisi per 
corroborar aquesta hipòtesi, com per exemple l’Espectrografia d’Infraroig transformada de Fourier 
(FTIR).  
Ocre: 
El color ocre es va mesurar a la part inferior de la columna de l’esquerre, en el pilar exterior. Els 
percentatges majoritaris que va percebre la pistola de Raigs X van ser Ferro: 66,60% i Plom: 11,10%. 
Com veiem, en aquest cas és majoritari el percentatge de Ferro, cosa que també es pot veure en 
l’espectre:  
 
Figura 13. Espectre FRX de la mesura realitzada al color ocre de la part inferior de la columna decorativa de l’esquerre (Mesura 6). Autor: Servei de 
Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
L’espectre del color ocre és molt semblant a l’espectre del paper i de la tinta negre. L’única 
diferència a remarcar és que el pic del plom (Pb) és lleugerament superior en aquest cas comparant-lo 
amb els altres. És per aquest motiu que caldrà fixar-nos, doncs, en els pics més alts, que són el plom, el 
ferro (Fe) i el calci (Ca), que segurament del paper. El rhodi, com ja hem mencionat abans, és una tara de 
la medició.  
Per la preponderància del ferro en l’espectre, ens trobem segurament amb un pigment fèrric, com 
per exemple el Terra natural (FeO(OH)-nH2O)
78
. Tot i així, aquest s’assembla massa als espectres del 
paper i de la tinta negre, per tant, ens podríem trobar, altra vegada, amb la possibilitat de tenir un 
pigment orgànic barrejat amb blanc de plom.  
El pic de plom es podria explicar per una barreja d’aquest colorant amb blanc de plom, tot i que per 
assegurar-ho, es necessitarien fer més proves complementàries amb altres tècniques analítiques.  
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Groc: 
El Groc, es troba només en un punt en tot el tot el conjunt, i és en la part superior del vestit de Sant 
Pere, que és on es va prendre la mesura. Com en la majoria dels casos, ens trobem amb Ferro i Plom 
majoritàriament Ferro: 33, 11% i Plom 38,40%. Sembla ser doncs, que també es tracti d’un altre 
pigment fèrric com per exemple l’ocre o terra natural, el qual s’ha barrejat amb Blanc de Plom.  
 
Figura 14. Espectre FRX de la mesura realitzada al color groc del vestit de Sant Pere, a la columna de l’esquerre (Mesura 8). Autor: Servei de Difracció de 
Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
Aquest espectre és molt semblant al del paper, però amb un pic bastant més alt de plom (Pb). Els 
pics minoritaris, com el calci (Ca), el zinc (Zn), el coure (Cu) o el manganès (Mn), es poden descartar 
perquè també es troben en l’espectre del paper i són poc importants. El ferro també es troba en 
l’espectre del suport, per tant, el plom (Pb) és l’únic pic que supera en bastant alçada al del suport i tinta 
negre.  
En un principi, es podria pensar amb un pigment groc de base de plom, com podria ser un groc de 
Nàpols o també groc d’antimoni (Pb3[SbO4]2)
79
, semblants de tonalitat, però en l’espectre no es pot 
veure l’element determinant d’aquest pigment, l’antimoni (Sb), per tant, s’ha de descartar aquesta 
possibilitat, ja que aquest element es detectaria fàcilment amb FRX.  
Així doncs, no es pot dir que aquest pigment sigui un òxid de ferro ja que el pic de ferro hauria de 
ser molt superior, i en canvi, és molt semblant al del paper.  
Per tant podria ser que, com en alguns casos anteriors, es tractés d’un pigment orgànic, no detectat 
amb aquesta tècnica d’anàlisis com podria ser el groc indi, format de la orina d’unes vaques que es crien 
a l’Índia i que s’alimenten de fulles de mango
80
, barrejat amb blanc de plom per fer-lo més cobrent i 
dens.  
                                                                
79
 GRALL, P. Los pigmentos amarillos [en línia], [Data de consulta: 16 de maig de 2015]. 
80
ANA BON REBEUR, 7 de juliol de 2009,  Blog. Accés al 16 de maig de 2015.  
 [ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació.  
 
 
 
 
82 
 
  
Taronja:  
El color taronja el trobem només en petits punts del marge superior de les decoracions de la sacra i 
en part del vestit de Sant Pere. És en aquest últim punt on es va prendre la mesura, ja que és de 
dimensions més grans i els resultats es veurien menys contaminats que si s’hagués realitzat en altres 
parts pintades amb aquest color.  
Els percentatges extrets van ser com en la majoria dels casos, de preponderància del Ferro i Plom: 
Ferro: 77,20% i Plom 29,90%.   
 
 
Figura 15. Espectre FRX de la mesura realitzada al color taronja del vestit de Sant Pere, a la columna de l’esquerre (Mesura: 7). Autor: Servei de Difracció 
de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
En aquest espectre podem veure els mateixos components que en la majoria dels pigments. El calci 
(Ca), el coure (Cu), el zinc (Zn), els podem descartar a causa de ser els pics més baixos i per també estar 
en l’espectre del paper. Per altra banda, en el color taronja hi ha uns pics d’estronci (Sr) i rhodi (Rh) molt 
superior als anteriors, però això pot ser degut a què els pics de tots els elements en general són més 
curts, i és un espectre més ampliat que els altres. El rhodi i l’estronci doncs, també els descartarem per 
ser una mesura que incorpora quasi sempre el sistema.  
Així doncs, ens trobem de nou, amb el ferro (Fe) i el plom (Pb).  El plom en aquets cas però, és molt 
més majoritari que en els espectres  del paper i de la tinta negre, i el ferro en canvi és bastant inferior, 
pel què probablement prové d’aquests.  
Podríem trobar-nos amb una barreja de colors, que podria ser per exemple el mini, (que explicaria 
la presència de plom) i el groc d’indi mencionats anteriorment, o una barreja del vermell d’alitzarina i el 
groc d’indi. Si s’hagués donat aquesta segona barreja, no seria gens estrany que s’hagués barrejat amb 
un blanc de plom per donar capacitat de cobertura als pigments orgànics, normalment més 
transparents.  
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CONCLUSIONS 
... Amb la FRX s’ha pogut identificar doncs, el material que conforma el marc metàl·lic, una ànima de 
perfils de ferro i el que es creu que en un origen tenia un bany o recobriment d’un aliatge de plom i 
estany.  
Amb l’anàlisi dels elements sustentats s’han pogut elaborar una sèrie d’hipòtesis sobre els pigments 
emprats en els colors. Tota aquesta informació és molt valuosa ja que ens permet informar-se 
històricament dels materials que es feien servir en el segle XIX a Alcoi, és a dir, com a font documental, 
però també ens seran molt útils alhora d’elaborar una proposta d’actuació.  
 
Taula 4. Hipòtesis de la identificació de pigments en la FRX. 
 Tinta litogràfica i colors  Hipòtesis de la composició dels pigments 
 
 
 
 
Pigments inorgànics 
Vermell Podria tractar-se d’un mini (Pb3O4), pel seu alt 
contingut de plom.  
 
 
Verd 
Sembla bastant clarament que ens trobem amb un 
acetoarseniat de coure com per exemple el  Verd 
de Schweinfurt (Cu (AsO2)2·Cu(CH3COO)2),  Verd de 
París, o Verd Esmeralda. 
 
 
Blau 
Podria tractar-se d’un Blau de Prússia 
(Fe4[Fe(CN)6]3) però és poc probable, ja que la 
quantitat de ferro que té no destaca suficientment 
per sobre l’espectre del paper.  
 
Ocre 
Podria tractar-se d’un Terra Natural (FeO(OH)-
nH2O), tot i que de la mateixa manera que el blau, 
el pic de ferro no destaca massa.  
Pigments orgànics  
Tinta negre 
És possible que es tracti d’una tinta al negre al 
carbó amb un possible afegit d’una petita quantitat 
de Blau de Prússia per atorgar-li una tonalitat més 
freda.  
 
 
 
 
 
 
Barreges de pigments 
 
 
Vermell 
També podria tractar-se d’un colorant orgànic com 
per exemple un vermell d’alitzarina (C14H7NaO7S) 
barrejat amb un Blanc de Plom per fabricar un fals 
pigment.  
 
 
Blau 
Com que la hipòtesi del Blau de Prússia és molt poc 
fiable, el més probable és que també ens trobem 
amb un pigment orgànic com el blau d’indi 
(C16H10O2), mesclat amb Blanc de Plom 
 
Ocre 
Podria tractar-se d’un pigment orgànic com per 
exemple un groc indi amb mesclat amb una mica 
de blau per donar-li aquest color.  
Groc Podria tractar-se d’un pigment orgànic com el groc 
indi barrejat amb Blanc de Plom. 
 
Taronja 
Podria tractar-se d’una mescla del mini amb el groc 
indi, que respondria al pic de Plom que presenta, o 
per altra banda, podria ser una barreja del vermell 
d’alitzarina, el groc d’indi i Blanc de Plom.  
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6.2.2. DIFRACCIÓ DE RAIG X (DRX) 
Els Raigs X tenen una longitud d’ona molt inferior a la 
llum ultraviolada, i al ser tan petites es mesuren amb 
Angstrom (Å). Aquest anàlisi comprèn l’intèrval de 0,2-2,5 
Å i consisteix en projectar un feix amb Raigs X a través d’un 
cristall que conté la mostra a investigar. A l’entrar en 
contacte aquesta, els raigs es separen i es dispersen. 
Segons aquesta separació es pot saber quins àtoms l’han 
provocada, i analitzar la composició de la mostra. Només 
es pot fer servir en una mostra que sigui cristal·lina, com 
per exemple els pigments, sals contaminats, aliatges 
metàl·lics, productes de corrosió, ceràmica, vidre, etc.  
 La Difracció dels Raigs X (DRX) es va fer amb el 
principal objectiu d’identificar els òxids de degradació del 
marc metàl·lic, per així poder fer una proposta de 
tractament el més específica possible al tipus d’òxid que 
ens trobem.  
Aquest anàlisi, també es va realitzar a l’Institut  de 
Ciències de la Terra Jaume Almera (ICTJA), i per fer-lo, es 
va emprar l’equipament específic de la marca Bruker® 
model  D8-A25
81
 (Imatge 106).  
El primer que es va fer, doncs, va ser extreure una mostra de l’òxid de la part inferior esquerre del 
revers del marc, allà on hi havia més concentració d’òxid i es trobava en més mal estat, amb un bisturí. 
Posteriorment, l’òxid extret, es va dipositar sobre un vidre cilíndric que es va introduir dins la màquina 
de Difracció de Raigs X. Els resultats, s’obtindrien en un ordinador en forma d’espectre (Figura 16).  
  
                                                                
81
 Equipament de la marca  Bruker® model D8-A25, equipat amb tub de coure, escletxes automàtiques  i detector 
de tipus PSD (Lynxeye).   
 
Imatge 106. Equipament per a la Difracció de Raig X 
al ICTJA (CSIC) de Barcelona. 
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 RESULTATS DE LA DIFRACCIÓ DE RAIG X (DRX): 
 
En aquest espectre podem trobar la principal fase d’òxid de ferro anomenada Akaganeïta 
(Fe+3O(OH)), i un òxid d’estany anomenat Romarchita (SnO).  
L’akaganeïta, òxid fèrric hidratat, és un mineral que es va trobar per primer cop al 1883 a la mina 
Akagane a Japó, d’on rep el nom, i normalment la podem identificar per partícules de color que van des 
del marró clar al blanc i és molt poc estable. Generalment, la podem trobar en ferros arqueològics que 
han estat en contacte amb el mar o també en alguns jaciments, rarament. En alguns casos, també se 
n’ha trobat en meteorits. És soluble en l’àcid clorhídric
82
.    
La Romarchita, en canvi, és un òxid d’estany  amb una gran estabilitat química i mecànica. El 
mineral és de color negre, i es va descobrir el 1971 en el riu Winnipeg a Ontario, Canadà
83
. A causa de la 
seva estabilitat i capacitat de passivació
84
, molt sovint s’ha fabricat artificialment com a producte aïllant. 
Generalment, aquest òxid s’obté per contacte amb agents externs.  
  
                                                                
82
 MINERALES WEB, [en línia],  [Data de consulta: el 30 de maig de 2015].  
83
 DICCIONARIO DE EPÓNIMOS, [en línia],  [Data de consulta, el 30 de maig de 2015].    
84
 La passivació consisteix en la formació d'una pel·lícula relativament inert, sobre la superfície d'un material (sovint 
un metall), que protegeix el metall de l'acció d'agents externs. Encara que la reacció entre el metall i l'agent extern 
sigui termodinàmicament factible a nivell macroscòpic, la capa o pel·lícula passivant no permet que aquests puguin 
interaccionar, de tal manera que la reacció química o electroquímica es veu reduïda o completament impedida. 
(Definició extreta de Wikipedia < http://ca.wikipedia.org/wiki/Passivaci%C3%B3> ) 
 
Figura 16. Espectre DRX de la mesura feta en l’òxid del marc. Els punts blaus són l’Akaganeïta i els vermells la Romarchita. Autor: Servei de 
Difracció de Raigs X de l’Institut Jaume Almera – CSIC. 
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CONCLUSIONS  
El coneixement del tipus d’oxidació existent, permet documentar-nos sobre les seves propietats i 
dels mètodes possibles per al seu tractament.  En alguns casos, si són pàtines naturals del metall, 
fabricades per protegir-se dels agents exteriors, com ocorre amb la Romarchita, s’ha de considerar la 
possibilitat de mantenir-les. La Akaganeïta, en canvi, és una oxidació del metall que serà convenient 
retirar.  
L’òxid d’Estany que ens trobem en aquest anàlisi es pot deure a reminiscències de l’antic bany de 
plom i estany, o a què hi ha una soldadura a prop de la zona d’on es va treure a mostra d’òxid. També 
cal mencionar, que quan es va prendre la mesura amb Fluorescència de Raigs X (Mesura 5) en aquesta 
zona, també ens vam trobar amb una quantitat important d’Estany un 21, 50% i un 77% de Ferro, cosa 
que és totalment compatible amb els resultats obtinguts amb la Difracció de Raigs X i amb els dos òxids 
majoritaris.  
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6.2.3. IDENTIFICACIÓ DE FIBRES  
La identificació de fibres es fa amb el principal objectiu d’esbrinar quin tipus de fibres formen el 
document i el cartró del conjunt que forma la sacra. La identificació de les fibres que es van emprar en la 
fabricació d’aquests dos elements, és força important, no només per aspectes més documentals, si no a 
causa de què aquestes determinen en gran mesura les característiques del document i del cartró, 
condicionant el comportament que han tingut i que tindran en determinats ambients i procediments. 
Per la realització d’aquest anàlisi, és necessari una mostra de cada element, del document i del 
cartró, que es van extreure amb bisturí i tisores aprofitant una pèrdua i un estrip respectivament, ja 
existents (Imatges 107 i 108).  
 
Imatge 107. Extracció de la mostra del document de la pèrdua 
superior dreta.  
 
Imatge 108. Extracció de la mostra del cartró aprofitant el seu estrip.  
Cadascuna es va posar en un vidre de rellotger on, amb una gota d’aigua, es van humitejar i amb 
l’ajuda d’uns punxons es van desfibrar (Imatge 109). Seguidament, es abocar l’aigua amb les fibres en 
un portaobjectes, es va deixar que s’evaporés l’aigua, i amb una gota de bàlsam de Canadà que faria de 
medi d’inclusió i un cobreobjectes, es van obtenir les mostres preparades per observar-les al 
microscopi
85
 (Imatges 110, 111 i 112).   
 
Imatge 109. Desfibrat de la mostra 
amb dos punxons. 
 
Imatge 110. Un cop evaporada 
l’aigua en el portaobjectes, es 
col·loca una gota de bàlsam de 
Canadà.  
 
Imatge 111. Es col·loca un 
cobreobjectes a sobre la mosta 
amb el medi d’inclusió.  
 
Imatge 112. Mostra preparada per 
l’observació en microscopi.  
En el cas del cartró, es va preparar una segona mostra que es va tenyir amb el reactiu Herzberg per 
tal de poder identificar correctament de quines fibres està format.  
                                                                
85
  Microscopi de la marca: Novex B Holland Metallurgical® 
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Un cop preparades les mostres en el portaobjectes, el següent que es va fer va ser observar-les amb 
el microscopi on es va intentar identificar les fibres per la seva morfologia específica, discernint si es 
tractava de fibres naturals o de sintètiques, i en el primer cas, si són liberianes (lli, cànem, jute), de la 
llavor (cotó) o d’arbres (fibres de fusta).    
RESULTATS DE LA MOSTRA DEL DOCUMENT  
 
Imatge 113. Fibres observades al microscopi de la mostra del 
document .  
 
Imatge 114. Fibres observades al microscopi de la mostra del 
document.  
Segons les dues imatges anteriors (Imatges 113 i 114), podem identificar dos tipus de fibres 
diferenciades. Primerament, tenim unes de forma plana, molt sovint amb acabaments irregulars i que es 
recargolen en sí mateixes. Aquestes característiques les compleixen les fibres de cotó.  
Per altra banda, trobem un altre tipus de fibra, més estreta, i amb un diàmetre bastant regular, en la 
qual es poden veure unes separacions semblants a les d’una canya anomenades nodes. Al seu interior, 
hi ha un lumen estret. Ens trobem davant doncs, de fibres de lli
86
.  
Per tant, el document està format per una pasta composta de fibres naturals vegetals, més 
concretament, de lli i de cotó, és a dir, una pasta de draps. Aquest tipus de pasta és de molt bona 
qualitat, ja que les fibres que s’empren són molt pures en cel·lulosa, sobretot el cotó, i tenen molt baix 
contingut de lignina i hemicel·lulosa que poden resultar perjudicials pel paper, augmentant la velocitat 
del seu envelliment.  
RESULTATS DE LES MOSTRES DEL CARTRÓ 
Les fibres que es van poder identificar en la mostra del cartró, van ser més variades que en la del 
paper.  
Per una banda, es van poder observar fibres amb lumen i de diàmetre circular, característiques de 
les fibres de lli  o de cànem (Imatge 115). Seguidament, en vam veure d’altres de planes i recargolades: 
fibres de cotó (Imatge 116), i per altra banda, unes fibres molt planes i gruixudes que semblava que 
estiguessin formades per un grup de filaments, i que en alguns casos,  es podia apreciar com una mena 
de vasos el seu interior de color blau: probablement fibres de fusta (Imatge 117). Finalment, en un cas 
puntual, es va observar una fibra de superfície totalment homogènia i regular, característiques de les 
fibres sintètiques o de seda (Imatge 118)
87
.  
                                                                
86
 DÍAZ, ELISA. Composición química de la fibra. [Apunts de l’assignatura Examen, Diagnòstic i Documentació II ], 
2013-2014.  
87
 GARCÍA, JOSÉ, A, 2007, pàgs: 137; 163-167; 173 i 181-188. 
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Com s’ha pogut veure, es van poder distingir una varietat bastant gran de fibres de diferents orígens: 
de fusta, liberianes i cotó i potser, sintètiques o animals. Així doncs, podem concloure que aquest cartró 
és el resultat del aprofitament de diferents tipus de pastes o de fibres que poden provenir d’un 
excedent de la fàbrica paperera o fruit del reciclatge.   
Com que sabem que és un cartró del segle XIX, que és la data d’impressió del document, la fibra 
regular i uniforme segurament no és una fibra sintètica, si no una de seda, que a més està acolorida, tot 
i que és estrany que s’aprofitessin draps de seda (material molt preuat) per la fabricació de cartrons. 
Molt probablement doncs, sigui una fibra sintètica de contaminació exterior.  
 
 
Imatge 115.  Fibres circular i amb lumen observada en el 
microscopi del cartró.  
 
 
Imatge 116. Fibra plana i recargolada observada en el 
microscopi del cartró. 
 
Imatge 117. Fibra plana, gruixuda i amb vasos observada en el 
microscopi del cartró. 
 
Imatge 118. Fibra de diàmetre circular completament 
homogènia i uniforme observada en el microscopi del cartró. 
  
A causa d’aquesta gran diversitat, i amb el principal objectiu d’aclarir quins són els orígens de les 
fibres de què està format el cartró, es va tornar a repetir aquest anàlisi observant les fibres tenyides 
amb el reactiu Herzberg.  
El reactiu Herzberg és una barreja d’una solució de iode-saturat amb una  altra solució concentrada de 
clorur de zinc. Quan el reactiu Herzberg entra en contacte amb les mostres de paper o de cartró fa que 
canviïn de color. El color blau ens indica que ens trobem amb un suport realitzat amb una pasta química, 
normalment realitzada amb fibres de fusta que s’han tractat amb diferents procediment químics per 
extreure’n la lignina. El color groc correspon a aquelles pastes de fusta amb alt contingut de lignina, i per 
últim, el color vermell és el que s’obté en les mostres de pasta de draps.  
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Aquests colors però de vegades és difícil distingir-los a simple vista perquè adopten tonalitats fruits 
de barreges de colors que no són fàcils d’identificar. Per això sempre és recomanable completar la 
identificació de les pastes amb l’observació de les fibres al microscopi, on es podran veure tenyides 
d’algun d’aquests tres colors, cosa que ens ajudarà a reconèixer-les. 
 
Imatge 119. Imatge de les fibres de la mostra de cartró amb el 
reactiu Herzberg tenyides de vermell i vemell -lilós.  
 
Imatge 120. Imatge de les fibres de la mostra de cartró amb el reactiu 
Herzberg tenyides de color groc i groc fosc.  
 
Imatge 121. Fibres de la mostra de cartró amb el reactiu Herzberg tenyides de color groc i de color vermell. 
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En la primera imatge (Imatge 119) ens trobem amb una fibra de lli sobre una de cotó tenyides 
d’una tonalitat vermella. En la segona (Imatge 120) ens trobem amb un conjunt de fibres tenyides de 
color groc, cosa que ens demostra que són fibres lignificades, per tant, fibres de fusta. Per últim, en la 
tercera imatge (Imatge 121) veiem fibres de diferents orígens tenyides dels dos colors. Podem indicar 
doncs, que el cartró està format per una pasta de fibres de lli, de cotó i de fusta. Amb aquesta segona 
mostra tenyida, no es va identificar cap altre fibra sintètica o de seda, que reforça la teoria de què es 
tracti d’una contaminació exterior.  
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6.2.4. IDENTIFICACIÓ D ’APRESTS  I  PASTES 
Per poder analitzar quin tipus d’aprests i quin tipus de pastes formen el document i el cartró, es pot 
fer servir una sèrie de productes químics que, en contacte amb el suport generaran una reacció física 
que permetrà esbrinar la presència de certs components en els suports.  
Per la realització d’aquestes proves,  seguint el mateix 
procediment que en l’anàlisi anterior, es necessitaran un 
sèrie de mostres, tantes com productes es vulguin fer 
servir.  
En aquest cas però, cada mostra es va posar en un 
vidre de rellotger, i sense humitejar ni desfibrar, se li va 
abocar una gota del reactiu determinat (Imatge 122). 
Per la identificació d’aprests es van utilitzar quatre 
reactius, mentre que per la identificació de les pastes se’n 
va utilitzar un. Aquests són els que es van fer servir, tot i 
que n’existeixen d’altres: 
Reactius identificadors dels aprests:  
1. Detecció de midó: En la història de producció del paper, el midó s’ha utilitzat com aprest, com 
encolat superficial, com a lligant en alguns estucats i per augmentar resistència al paper. Per 
identificar-lo s’utilitza una solució aquosa de iode-iodur potàssic. Si el resultat és positiu, 
veurem com la mostra en pocs segons, adquireix un color blau-violeta.  
2. Detecció de la colofònia a la pasta de paper. Les resines d’encolat natural, s’introdueixen a les 
fibres en suspensió en el procés de realització del paper per augmentar la resistència a la 
penetració de l’aigua; la colofònia és la més utilitzada. Per la seva identificació es necessita de 
dos components, una solució saturada de sucre en aigua, i després de 5 min s’afegeix una gota 
d’àcid sulfúric concentrat. Aquest sistema s’anomena mètode Raspail®
88
. En cas afirmatiu, la 
mostra hauria de tenyir-se de color vermell púrpura.  
3. Detecció de lignina: La lignina és un dels components naturals en les fibres vegetals que els 
aporta rigidesa i resistència, aquesta però, no és bona per la conservació del paper, cosa que fa 
que hi hagi pastes de bona qualitat que la retiren en el moment de producció o d’altres de 
baixa qualitat que la mantenen. Per la identificació de lignina en la mostra, es fa servir una 
solució de Floroglucinol + àcid clorhídric + etanol. En cas positiu, la mostra s’hauria de tenyir de 
color vermell de diferents intensitats, segons el grau.  
4. Detecció de carbonats: S’aboca sobre la mostra una gota d’àcid clorhídric (HCl). En cas 
afirmatiu, s’hi hauria d’observar efervescència.  
                                                                
88
 Raspail: va ser el primer biòleg que va posar en pràctica diferents procediments químics per la identificació de 
components en materials, com per exemple l’existència de midó mitjançant el reactiu Lugol, la de les proteïnes 
mitjançant una reacció xantopreica o l’acidesa i basicitat d’alguns teixits a través del tint Tornassol.   MARTÍNEZ, R i 
GRAGUERA, R, [en línia], 2008. [Data de consulta: 28 de juny de 2015].   
 
Imatge 122. Abocament dels reactius, en aquest cas 
el Herzberg sobre la mostra en un vidre de rellotger . 
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Reactius identificadors de les pastes:  
1. El reactiu Herzberg permet identificar quina pasta es va emprar per la realització del paper o 
cartró, diferenciant-les en tres grans tipus, la pasta química, la pasta mecànica, i la pasta de 
fibres cel·lulòsiques naturals o pasta de draps. Per fabricar-lo es necessitarà de dos 
dissolucions:  
a. Dissolució A: és una solució de iode-iodurat. Per realitzar-la, es dissol 0,25 grams de 
iode en una solució de iodur potàssic format per 5,25 grams de Kl en 12,5 ml d’aigua 
destil·lada.  
b. Dissolució B: és una solució concentrada de clorur de zinc. (Es dissol 50 grams de 
clorur de zinc en 25 ml d’aigua.  
El reactiu tenyeix les fibres de la mostra de color blau violeta en el cas de la pasta química, de color 
groc les que tenen un elevat contingut en lignina, i de color vermell les que el seu origen és la pasta de 
draps. 
RESULTATS DELS REACTIUS SOBRE LES MOSTRES DEL PAPER: 
 
Taula 5. Reactius identificadors dels aprests 
Reactiu Resultat  Fotografia Conclusions 
 
Detecció de midó 
 
Es torna de color 
fosc, semblant al 
negre.  
 
 
Imatge 123. Resultat de la 
prova del midó.  
 
El color fosc, probablement és d’un blau-
violeta, cosa que s’hagués pogut 
confirmar amb un desfibrat de la mostra. 
El resultat doncs, és positiu, el paper en 
el seu moment de confecció va rebre 
algun tipus d’aprest amb midó.  
 
Detecció de colofònia 
 
No hi ha reacció.  
 
 
Imatge 124. Resultat de la 
prova de la colofònia. 
 
La mostra no es va tenyir de cap color, 
cosa que significa que el paper no va 
rebre un aprest amb colofònia, tot i que 
en un principi, i al tractar-se d’una 
impressió (litografia), seria raonable que 
sí que s’hagués fet.  
 
 
 
 
Detecció de lignina  
 
 
 
 
No hi ha reacció 
 
 
Imatge 125. Resultat de la 
prova de la lignina. 
 
El color vermell que hagués hagut 
d’adquirir la mostra en el cas de tractar-
se d’un paper de pasta lignificada no es 
va produir. És per tant, una pasta 
química o de draps. Per la identificació 
de fibres en el microscopi se sap que és 
una pasta de cotó i lli.  
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Detecció de carbonats 
 
No hi ha reacció.  
 
 
Imatge 126. Resultat de la 
prova dels carbonats. 
 
No es produeix cap mena 
d’efervescència, cosa que indica que la 
pasta del paper no va rebre un aprest 
amb carbonats.  Es pot descartar per 
tant, que el calci detectar a la FRX en el 
paper no és d’un aprest amb carbonat de 
calci.  
  
 
Taula 6.Reactiu identificador de pastes: Herzberg 
Reactiu Resultat Fotografia Conclusions 
 
Reactiu Herzberg 
 
Es torna de color violeta.  
 
 
Imatge 127. Resultat del 
reactiu Herzberg. 
 
El color resultant no és del tot 
concloent, ja que podria tractar-se 
d’un blau violeta (pasta química) o un 
vermell lilós (pasta de draps). Tot i 
que pel color, un cop es va 
desfibrada la mostra, era d’un fort 
color violeta, que podria fer decantar 
per la primera opció, al veure les 
fibres que la conformaven al 
microscopi, de lli i cotó (Veure 
anàlisis físico-químiques: 
“Identificació de fibres” a la pàg.:87 ), 
es va veure que la pasta que 
confecciona el paper és una pasta de 
draps.  
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RESULTATS DELS REACTIUS SOBRE LES MOSTRES DEL CARTRÓ: 
 
Taula 7. Reactius identificadors dels aprests 
Reactiu Resultat  Fotografia Conclusions 
 
Detecció de midó 
 
No hi ha reacció 
 
 
Imatge 128. Resultat de la prova 
del midó. 
 
La mostra del cartró roman amb el 
seu color natural. No hi ha reacció i 
per tant, el cartró no ha rebut cap 
aprestat o encolat de midó. 
 
Detecció de colofònia 
 
No hi ha reacció. 
 
 
Imatge 129. Resultat de la 
prova de la colofònia.  
 
La mostra del cartró roman amb el 
seu color natural. No hi ha reacció i 
per tant, el cartró no ha tingut un 
aprest de colofònia.  
 
Detecció de lignina  
 
Adquireix un to 
vermell.  
 
 
Imatge 130. Resultat de la 
prova de la lignina.  
 
La mostra del cartró canvia el seu 
color natural per un to vermellós, 
cosa que ens indica que la pasta que 
el forma és una pasta lignificada, i 
per tant, mecànica.  
 
Detecció de carbonats 
 
Fa una lleugera 
efervescència. 
 
 
Imatge 131. Resultat de la 
prova dels carbonats 
 
Hi ha una petita efervescència a la 
zona superior dreta de la mostra, 
cosa que ens indica que el cartró 
conté carbonats.  
 
  
 [ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació.  
 
 
 
 
96 
 
  
Taula 8. Reactiu identificador de pastes: Herzberg 
Reactiu Resultat Fotografia Conclusions 
 
Reactiu Herzberg 
 
La mostra es tenyeix d’un 
color fosc, gairebé negre.  
 
 
Imatge 132. Resultat del 
reactiu Herzberg. 
 
Al desfibrar la mostra, es va veure 
com aquesta havia tenyit les fibres 
d’un intens color violeta. El color 
violeta ens indica pasta química. 
Aquest resultat però, no concorda 
amb el positiu del reactiu que ens 
assenyala la presència de lignina, ja 
que en una pasta química aquesta 
s’ha eliminat en diferents processos 
químics.  
Pot ser doncs, que aquest color fosc 
de la mostra en general, i el color 
violeta de la mostra desfibrada, 
respongui a la suma de colors del 
conjunt de fibres diverses que 
formen la pasta, tant fibres 
liberianes, com de cotó així com 
també alguna fibra de fusta (Veure 
anàlisis físico-químiques: 
“Identificació de fibres” a la pàg.: 87).  
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6.2.5. GRUIX DEL PAPER I  DEL CARTRÓ 
Per saber el gruix en materials documentals, al ser molt fins i que en la majoria dels casos no arriben 
al mil·límetre de gruix, es fa servir una eina que s’anomena micròmetre, que mesura la distància entre 
les dues superfícies del paper  en micres (µm). En aquest cas, es va fer servir un micròmetre de butxaca 
analògic de la casa Käfer® el qual té una resolució de centèsimes de mil·límetres (0,01 mm)
89
 (Imatge 
133). Una micra (µm) és 0,001 mm.   
El gruix del paper o del cartró està 
estrictament relacionat amb el sistema de 
producció i caracteritzarà altres propietats del 
paper, com la flexibilitat, la resistència al plegat o al 
trencament, etc. El fet de què es prenguin un seguit 
de mesures en diferents zones de la superfície, 
respon a esbrinar la seva uniformitat i 
homogeneïtat o per el contrari, la seva 
heterogeneïtat en el repartiment de la polpa en el 
moment de la fabricació, cosa que ens pot indicar si 
és un document produït per sistemes manuals, o 
industrialment. Com més gruix tingui el paper, més 
resistència al plec o als estrips, però en canvi tindrà 
menys flexibilitat.  
Tant en el document com en el cartró, es van prendre una sèrie de mesures.  En el document, se’n 
van prendre 9 en diferents zones del perímetre del paper. Tot i que per ser un anàlisi amb uns resultats 
més significatius, hauria calgut prendre mesures també de les parts centrals, però el micròmetre no ho 
permet.  
RESULTATS OBTINGUTS EN LES MESURES REALITZADES AL DOCUMENT:  
- Mesura 1: 32 (0,32 mm o 320 µm) 
- Mesura 2: 24 (0,24 mm o 240 µm) 
- Mesura 3: 24 (0,24 mm o 240 µm) 
- Mesura 4: 31 (0,31 mm o 310 µm) 
- Mesura 5: 21 (0,21 mm o 210 µm) 
- Mesura 6: 24 (0,24 mm o 240 µm) 
- Mesura 7: 23 (0,23 mm o 230 µm) 
- Mesura 8: 27 (0,27 mm o 270 µm) 
- Mesura 9: 24 (0,24 mm o 240 µm) 
Mitjana de les mesures preses en el paper = 25 (0,25 mm o 250 µm) 
                                                                
89
 KALKUM EZQUERRA S.L, [en línia], [Data de consulta 30 de maig de 2015].  
 
 
Imatge 133. Micròmetre mesurant la distància entre les dues 
superfícies del paper.  
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Els resultats que s’han obtingut en el paper, no han estat massa regulars. Primer de tot, cal 
remarcar la mesura que es repeteix més cops 24 (0,24 mm), però per altra banda trobem altres punts on 
aquest gruix disminueix, passant a ser de 23 (0,23 mm) o 21 (0,21 mm). També ens trobem amb el cas 
contrari en les dues cantonades superiors on el gruix és més gran, de 32 (0,32 mm) i 31 (0,31 mm).  
Les mesures que s’extraurien en un paper de producció industrial, serien totes iguals, ja que 
traspassa per un seguit de cintes i corrons que l’homogeneïtzen. En un paper de producció artesanal en 
canvi, és més normal tenir variacions en el repartiment de la polpa, ja que el moviment de les fibres en 
suspensió es fa de manera manual. Segons els resultats obtinguts amb el micròmetre, sembla doncs, 
que ens trobem amb un paper de producció artesanal, cosa que concordaria molt bé amb la pasta de 
draps utilitzada
90
 . Tot i així, aquests acostumen a tenir diferents marques d’aigua que identifiquen el 
fabricant i les característiques pròpies d’un paper verjurat, és a dir, amb la presència de corondells i 
puntillons que es troben en el sedàs formador on es diposita la dispersió aquosa de les fibres, i que 
queden marcats en la disposició de la polpa, però en aquest document no en trobem. 
 Per altra banda, cal remarcar que les variacions de gruix les poden haver causat les alteracions que 
afecten el paper i o la erosió superficial causada pel fregament de la litografia amb el marc metàl·lic, 
perquè com ja hem comentat, les mesures s’han pres en el perímetre del document és a dir, en la zona 
que es trobava en contacte amb el marc.  
 
                                                                
90
 Vegeu anàlisi físico-químiques: “Identificació de fibres” a la pàg.: 87.  
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Mapping  11. Mapa de les zones de mesura del micròmetre en el document. 
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RESULTATS OBTINGUTS EN LES MESURES REALITZADES EN EL CARTRÓ:  
Per saber el gruix del cartró, es van prendre 8 mesures en diferents punts del perímetre, ja que el 
micròmetre no permetia endinsar-se més cap el centre.  
En les mesures preses en el cartró, al ser bastant més gruixut que el paper, ens havíem de fixar 
també en el moviment de la segona agulla del micròmetre, la més curta i la que marca les unitats, ja que 
els resultats obtinguts superaven les micres:  
- Mesura 1: 61 agulla llarga i 2 agulla curta (2,61 mm). 
- Mesura 2: 2 agulla llarga i 2 agulla curta (2,02 mm). 
- Mesura 3: 22 agulla llarga i 2 agulla curta (2,22 mm). 
- Mesura  4: 69 agulla llarga i 2,5 agulla curta (3,12 mm).  
- Mesura 5: 48 agulla llarga i 2,5 agulla curta (2, 98 mm). 
- Mesura 6: 1 agulla llarga i 2 agulla curta (2,01 mm).  
- Mesura 7: 29 agulla llarga i 3,5 agulla curta (3,79 mm). 
- Mesura 8: 28 agulla llarga i 2,5 agulla curta (2,78 mm).  
 
Mitjana de les mesures preses en el cartró = 2,61 mm. 
 
Els resultats que s’han obtingut en el cartró no han estat gens regulars. La mesura més baixa, (la més 
plana) correspon a la mesura 6, de 2,01 mm de gruix. La mesura més alta és la 7, de 3,79 mm. Per tant, 
podríem dir que el cartró té un gruix aproximat dels 2 als 4 mm.  
A part de ser una superfície irregular en quant a gruix i repartiment de la polpa, també s’ha de tenir 
en compte el gran nombre d’ondulacions molt pronunciades, que han provocat en molts casos que el 
micròmetre no s’adaptés prou bé sobre la superfície. Segurament, si el cartró estigués en bon estat i pla, 
la irregularitat de gruix no seria tan marcada (2 mm de diferència entre la mesura més baixa i la més 
alta).  
A diferència del paper, aquest anàlisi no ens pot indicar si el cartró ha estat fabricat industrialment, o 
manualment, ja que com ja he dit, pot ser que les irregularitats tant marcades entre les mesures preses 
no es degui només a un repartiment poc homogeni de la polpa, si no també a causa de les seves 
degradacions.  
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Mapping  12. Mapa de les mesures i resultats del micròmetre en el cartró. 
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6.2.6. GRAU D’ENCOLAT  
 La prova del grau d’encolat, es fa per 
comprovar si el paper, i també el cartró, han rebut 
algun tipus d’encolat per impermeabilitzar-los.  
Per realitzar aquest anàlisi simplement es 
necessita una pipeta i aigua destil·lada. Es va aplicar 
una gota d’aigua a la part superior central de la 
cara exterior del cartró, i una a la part central del 
marge inferior del paper (Imatge 134).  
Per comprovar si els suports tenen un encolat, 
ens hem de fixar en dos aspectes, primerament en 
la forma que adquireix la gota d’aigua sobre la 
superfície del paper i del cartró, i finalment, el 
temps que passa fins que l’aigua penetra a l’interior 
del material, i humiteja l’altra cara, és a dir, el 
temps que triga la gota en travessar el material.  
La forma de la gota d’aigua es pot observar gràcies a la gran tensió superficial que té i així, si un 
material o superfície està molt encolat, l’aigua no pot penetrar en el suport i la gota adquirirà una forma 
gairebé esfèrica, que anirà disminuint segons la resistència que oposi el material a la penetració de la 
humitat.  
RESULTATS:  
La gota en el paper, va adquirir una forma de semicircumferència aplanada (Imatge 138), i va trigar 
en traspassar a l’altre cara uns 20” (Imatge 136).  
En el cartró, la gota sobre la superfície tenia forma de semicircumferència, més arrodonida que en el 
cas del paper (Imatge 137), i triga en traspassar a l’altra cara més d’un minut (Imatge 135).  
 
Imatge 135. Forma de la gota semiesfèrica en contacte amb la 
superfície del cartró. 
 
Imatge 136. Forma de la gota semiesfèrica aplanada i amb una 
expansió ràpida en contacte amb la superfície del paper. 
 
 
Imatge 134. Aplicació d’una gota d’aigua sobre el paper amb 
una pipeta.  
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Imatge 137.  Tensió superficial de la gota d’aigua en contacte 
amb la superfície del cartró.  
 
Imatge 138. Tensió superficial de la gota d’aigua en contacte 
amb la superfície del paper.  
 
CONCLUSIONS:  
Sembla que tant el paper com el cartró, tinguin un encolat en la seva composició ja que la gota 
adquireix una forma arrodonida en la superfície. El grau d’encolat del paper, però, no és massa alt, ja 
que la gota des del primer moment que va entrar en contacte amb la superfície del paper, es va 
començar a expandir per les seves fibres.  
Per altra banda, la forma de la gota en el cartró, va romandre durant més d’1’ i sense traspassar a 
l’altre cara. També s’ha de tenir en compte que en el cartró, al ser més gruixut, el procés de filtració de 
l’aigua d’una cara a l’altra és més lent. Però amb el que sí que ens podem fixar, és amb la forma de la 
gota, que és més semblant a una circumferència completa en el cartró que en el paper, cosa que ens 
assenyala que al cartró té un grau d’encolat més gran, tot i que aquest anàlisi s’hauria de repetir en una 
zona del cartró on no hi hagués taques d’oxidació, ja que aquestes poden alterar els resultats.   
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6.2.7. LLUM INFRAROJA (IR) 
La llum infraroja, comprèn la zona de l’espectre no visible per l’ésser humà amb longituds d’ona 
llargues, des dels 780 nm fins els 3000 nm aproximadament
91
.  
La reflectografia d’infraroig és la tècnica que s’empra en alguns estudis d’obres d’art. S’utilitzen 
aparells especials que reflecteixen llum amb ones de longitud llargues properes a les 2 µm
92
 més 
concretament entre l’1,8 i el 2,5 µm. Aquesta, és capaç de traspassar la pintura, que és transparent a 
aquest sistema, fins arribar a capes més inferiors, normalment dibuixos realitzats amb grafit o carbonet, 
estris realitzats amb carbó, que és opac a la radiació IR.  
L’instrument que s’ha fet servir en aquest anàlisi és un microscopi de superfície de la marca Dino-
Lite® model AM413FIT equipat amb llum infraroja amb una penetració de 850 nm
93
.  
El principal objectiu de la llum infraroja en pintura és la identificació dibuixos subjacents, estudis o 
penediments realitzats en les obres. També pot ser útil per l’observació de les firmes o d’altres 
elements. En aquest cas, el principal objectiu de l’estudi en llum infraroja ha estat el d’identificació de la 
pintura emprada, és a dir, per esbrinar si els elements sustentats de color estan realitzats amb la tècnica 
de l’aquarel·la o del guaix.  
Tant el gouache
94
 com l’aquarel·la estan caracteritzats principalment perquè les pintures que 
s’utilitzen estan aglutinades amb el mateix medi, una goma vegetal, normalment la goma aràbiga, i 
altres additius, sobretot en el guaix, com per exemple el fel de bou com agent humectant que redueix la 
tensió superficial, plastificants com la glicerina que augmentem la solubilitat i redueixen la possibilitat 
de dessecació en el tub i per últim, conservants
95
.  La diferència entre tots dos és que el guaix presenta 
una càrrega o un pigment blanc (de zenc o de plom) juntament amb els altres pigments que composen 
el color, que li atorguen a la pintura un aspecte més mat, més cobrent i més opac que l’aquarel·la. La 
goma de la seva composició, és molt soluble a l’aigua, cosa per la qual és tant perillós realitzar 
tractaments aquosos als documents amb aquests elements sustentats.  
Identificar si es tracta d’una o l’altra tècnica és molt difícil, i ens haurem de fixar en la forma 
d’aplicació. L’aquarel·la, normalment es treballa amb pintures més diluïdes, jugant amb la transparència 
d’aquesta i deixant aflorar el color del suport en la superfície. El guaix, es treballa en capes més 
gruixudes i opaques i no deixa aflorar el color del suport. Les aquarel·les però, també es poden aplicar 
amb bastant quantitat de pigment, pel que també poden resultar opaques o de colors més intensos, i els 
guaixos, també es poden diluir bastant amb aigua i, aplicar-los amb capes fines sobre el paper, cosa que 
encara dificulta més la seva identificació.  
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 ACOSTA, D I OBRUTSKI, A, [Document en línea i format pdf], 2003, [Data de consulta 13 de juny de 2015] , pàg.: 2.  
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 PIGMENTS TROUGH THE AGES. Infrared (IR) light [en línia], [Data de consulta 28 de maig de 2015].    
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 DINOLITE, DIGITAL MICROSCOPE, [en línia], [Data de consulta 12 de junt de 2015].    
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Si ens fixem en la tècnica pictòrica de la sacra, sembla que els colors estan aplicats de manera 
diluïda, deixant aflorar la tonalitat del paper a la superfície, és a dir, tot apunta a que sigui una 
aquarel·la. Per altra banda, els colors semblen bastant cobrents, característica més pròpia del guaix.  Per 
aquest motiu, és dubtosa la identificació de la tècnica que s’ha emprat i es vol fer aquest anàlisi per 
aclarir-ho.  
Segons un estudi realitzat en l’assignatura “Examen Diagnòstic i Documentació II” del curs 2013-
2014, es van fer diferents proves identificatives en diferents elements sustentats en simulacres realitzats 
per nosaltres mateixos, una de les quals va ser una espectrografia de radiació infraroja (RIR) en 
aquarel·la i en guaix, amb els colors Ocre Groc, Blau Ultramar i Vermell Cadmi. En l’aquarel·la, es va 
veure com la radiació infraroja va traspassar el color, tornant-se totalment transparent, mentre que en 
el guaix, els colors es van poder apreciar a través d’una tonalitat grisa, sobretot l’Ocre groc.  
Així doncs, es va fer una interpretació que era que el guaix en IR acostuma a apreciar-se, mentre 
que l’aquarel·la és transparent. El motiu pel qual el guaix és apreciable, podria ser a causa de la seva 
càrrega, o pel gruix.  
Per tal de confirmar o refutar l’afirmació anterior, es va realitzar un anàlisi per comparar les 
diferències de la resposta a la llum infraroja dels dos mètodes, pel que es va necessitar d’un microscopi 
de superfície Dino-Lite® de llum infraroja i d’un ordinador portàtil per a poder observar els resultats i 
treure’n les captures d’imatges.  
Es va prendre una mesura en la tinta negre, per tal d’observar la seva resposta i relacionar-la amb 
els components de la tinta, i dos mesures per cada color, (ocre, vermell, blau, groc, verd i taronja) i es 
van seleccionar les més rellevants.  
RESULTATS AMB EL MICROSCOPI DE SUPERFÍCIE DINO-LITE® EQUIPAT AMB  
LLUM INFRAROJA EN ELS ELEMENTS SUSTENTATS DE LA SACRA. 
Abans de començar els comentaris dels resultats d’aquest anàlisi, s’ha de recordar que tots aquests 
estan condicionats pel rang de penetració de la radiació, que en el cas d’aquest microscopi és de 850 
nm. Si es comparen aquests resultats amb altres mesures preses amb altres rangs de penetració, els 
resultats poden canviar considerablement.  
ELEMENTS SUSTENTATS: TINTA NEGRE.  
Primerament, es va fer una mesura a la tinta negre de la litografia, en la columna central en la 
paraula HOC (Imatge 139). Es va veure que la tinta negre és opaca a aquest sistema (Imatge 140), cosa 
que descarta definitivament que pugui ser una tinta ferrogàl·lica, ja que aquesta hagués deixat travessar 
els rajos de llum infraroja i s’hagués vist transparent
96
. Aquest resultat confirma que el ferro trobat en 
l’anàlisi de la Fluorescència de Raigs X prové del paper blanc
97
. Així cada cop es va confirmant més la 
hipòtesi de què es tracta d’una tinta al carbó, material opac a la llum IR, molt probablement amb 
pigment negre de fum
4
, que com ja s’ha dit en anteriors capítols
98
 , és el que s’emprava en les primeres 
litografies.  
                                                                
96
 Vegeu supra, cita 65.  
97
 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61. 
98
 Vegeu Examen organolèptic:  “Elements sustentats” a la pàg.: 30.   
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ELEMENTS SUSTENTATS: COLORS  
 Ocre:  
Seguidament es van començar les proves en els diferents colors de la sacra. Primerament, es va 
realitzar una en el ocre de l’extrem superior de la columna decorativa de l’esquerre (Imatge 141). 
Aquest, no es va detectar examinant la zona amb radiació IR, per tant, com que deixa passar 
perfectament la radiació d’infraroig, veiem que el color ocre és totalment transparent a la llum 
infraroja (Imatge 142).  
 
 
Imatge 141. Zona on es va analitzar el color ocre amb la llum IR.  
 
Imatge 142. Imatge amb Dino-Lite® IR a 70X de la zona amb 
pintura ocre. El color no es veu, és totalment transparent a la 
llum IR.  
 
 
Imatge 139. Imatge de la zona amb la tinta negre on es va fer la 
prova de IR.  
 
Imatge 140. Imatge amb Dino-Lite® IR a 70X de la zona de la 
tinta negre.  
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Si es compara aquesta resposta amb l’estudi de patrons de la web del físic Antonino Consetino, 
que es dedica a l’examen científic del patrimoni cultural, veiem que en el seu cas, el color ocre (Yellow 
Ochre) absorbeix part de la radiació IR, apreciant-se una tonalitat lleugerament grisa
99
 (Imatges 143 i 
144). Probablement ens trobem doncs amb dos pigments amb composicions o amb altres variables 
diferents, com l’aglutinant o els additius, que han provocat aquests comportaments. 
  
Imatges 143 i 144. Color Ocre Groc en llum normal (a l’esquerra) i en llum infraroja a 780-1100 nm (a la dreta). Font: 
http://chsopensource.org/99 
Taronja:  
La següent mesura es va prendre en el color taronja que hi ha en alguns pinacles del marge 
superior, com a capitell de forma allargada (Imatge 145). No es va poder apreciar amb la llum infraroja, 
cosa que ens indica la radiació el va travessar completament i que el color taronja és transparent a 
aquest sistema (Imatge 146). 
La resposta a la radiació infraroja és la mateixa que en el cas de l’ocre ja que possiblement són 
pigments fèrrics o colorants molt semblants
100
.  
 
Imatge 145. Zona on es va analitzar el color taronja amb llum IR.  
 
Imatge 146. Imatge amb Dino-Lite® IR a 70X de la zona amb 
pintura taronja. El color no es veu, és totalment transparent 
a la llum IR, el color que s’aprecia al voltant és el verd. 
 
                                                                
99
 COSENTINO, ANTONINO, [en línia], [Data de consulta 4 de juny de 2015].  
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 Vegeu anàlisi físico-químiques: “Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61.  
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Blau: 
A continuació, es va voler analitzar el color blau, i per això, es va situar el Dino-Lite® a la zona 
central de la Sacra, en el vestit de Crist, prop de la mà amb els tres dits alçats (Imatge 147). Aquesta 
pintura està molt aigualida i tot i així, es va poder apreciar una tonalitat grisenca en aquest anàlisi, motiu 
pel qual podem dir que el color blau de la sacra és transparent a la llum IR, però queda en part 
absorbida per algun dels components del color blau, ja sigui el propi pigment, alguna possible càrrega o 
l’aglutinant, no deixant passar tota la radiació a l’estrat subjacent (Imatge 148).  
 El Blau de Prússia, que creiem pot ser un dels pigments emprats per acolorir la litografia
101
, és 
bastant opac a la llum IR
102
 (Imatges 149 i 150), podria ser doncs que realment es tractés d’aquest tipus 
de pigment i que, amb l’aplicació aigualida en la sacra, la radiació hagi traspassat una mica més generant 
un aspecte més transparent. 
Per altra banda una altra de les hipòtesis respecte aquest color, era que fos un colorant orgànic 
com el blau d’indi. En l’estudi d’Antonino Cosentino, es pot veure com aquest color s’aprecia 
lleugerament en la fotografia de la radiació infraroja
103 
(Imatge 151 i 152), presentant una tonalitat molt 
semblant a la de la fotografia extreta en aquest color de la sacra.  
 
Imatge 147. Zona on es va analitzar el color blau amb llum IR. 
 
Imatge 148.  Imatge amb Dino-Lite® IR a 70X de la zona amb 
pintura blava. El color es veu, és parcialment transparent a la 
llum IR. 
  
Imatges 149 i 150. Color Blau de Prússia en llum normal (a l’esquerra) i en llum infraroja a 780-1100 nm (a la dreta) Font: 
http://chsopensource.org/99 
  
Imatges 151 i 152. Color Blau indi en llum normal (a l’esquerra) i en llum infraroja a 780-1100 nm (a la dreta) Font: 
http://chsopensource.org/99  
 
                                                                
101
 Vegeu anàlisi físico-químiques: “Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61.  
102
 Vegeu supra, cita 99.   
103
 Vegeu supra, cita 99.   
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Verd:  
Posteriorment, es va voler analitzar el color verd de la part central de la columna de l’esquerre, on 
hi ha una rosassa (Imatge 153).  Les zones pintades de color verd es van poder detectar amb radiació 
infraroja, i d’una tonalitat més fosca que en la blava. Per tant, es pot dir que el color verd és 
parcialment opac a la llum IR (Imatge 154), resposta donada per la composició del pigment, alguna 
possible càrrega o l’aglutinant.  
No s’ha pogut comparar la seva fluorescència amb l’estudi Antonino Cosentino, ja que com sabem 
gairebé del cert, gràcies a la Fluorescència de Raig X
104
 és un pigment verd de Schweinfurt o verd de 
París, colors no examinats en la web de A. Cosentino.  
 
Imatge 153.  Zona on es va analitzar el color verd amb llum IR. 
 
Imatge 154. Imatge amb Dino-Lite® IR a 70X de la zona amb 
pintura verda. El color es veu, i d’una tonalitat més fosca que 
el color blau, per tant, és parcialment opac a la llum IR. 
Vermell:  
La mesura en el vermell, es va realitzar a la part central de la columna de la dreta, més concretament 
en la capa de Sant Pau i en el seu atribut, l’espasa (Imatge 155). No  es va poder detectar cap indici de 
color amb l’anàlisi de llum IR (Imatge 156). Es pot dir doncs, que el color vermell és totalment 
transparent a la llum IR.  
 En l’estudi d’Antonino Cosentino
105
 el pigment mini (Read Lead), és totalment transparent a la llum 
infraroja i coincideix perfectament amb el resultat de IR en la sacra
106
 (Imatges 157 i 158).  
Per altra banda, també cap la possibilitat de què sigui un pigment orgànic com el vermell d’alitzarina, 
entre d’altres, que també dóna una resposta totalment transparent en llum IR (Imatges 159 i 160).  
                                                                
104
 Vegeu anàlisi físico-químiques: “Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61.  
105
 Vegeu supra, cita 99.  
106
 Vegeu anàlisi físico-químiques: “Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61.  
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Imatge 155. Zona on es va analitzar el color vermell amb llum 
IR. 
 
Imatge 156.  Imatge amb Dino-Lite® IR a 70X de la zona amb 
pintura vermella. El color no es veu, és totalment transparent a 
la llum IR.  
  
Imatges 157 i 158. Color Mini en llum normal (a l’esquerra) i en llum infraroja a 780-1100 nm (a la dreta) Font: 
http://chsopensource.org/99 
  
Imatges 159 i 160. Color Vermell d’alitzarina en llum normal (a l’esquerra) i en llum infraroja a 780-1100 nm (a la dreta) Font: 
http://chsopensource.org/99 
Groc:  
Per últim, es va observar amb aquesta llum l’últim color present a la sacra, el groc. L’observació amb 
el Dino-Lite® d’aquest color,  es va fer en la única zona on és present, a la túnica de Sant Pere (Imatge 
161). Amb el microscopi de superfície, no es va poder detectar cap color, per tant, el color groc és 
totalment transparent a la llum IR (Imatge 162).  
 
Imatge 161. Zona on es va analitzar el color groc amb 
llum IR. 
 
Imatge 162. Imatge amb Dino-Lite® IR a 70X de la 
zona amb pintura groga. El color no es veu, és 
totalment transparent a la llum IR. 
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Taula 9. Comparativa dels resultats dels colors de la sacra amb llum infraroja 
Tinta negre Ocre Taronja 
Opac Totalment transparent Totalment transparent 
Blau Verd Vermell 
Parcialment transparent Parcialment opac Totalment transparent 
Groc 
Totalment transparent 
 
Com s’ha pogut veure, tots els colors que formen la sacra són transparents a la llum infraroja, 
excepte el color blau i el color verd. Un cop observat això, es formulen possibles teories.  
La primera, és que hi hagi algun component en aquests dos colors que doni aquesta resposta amb la 
llum infraroja, com podria ser alguna càrrega amb blanc de plom per aclarir els colors i donar-los més 
opacitat. 
Si observem els resultats obtinguts en la Fluorescència de Raigs X
107
, tots els colors excepte el verd 
tenen un percentatge de plom (Pb) (vermell 3,20%, blau 38,20%, ocre 11,10%, taronja 29,90% i groc 
38,40%), que no es pot correspondre amb el suport de paper que tenia un percentatge molt inferior 
(4,7%) i en llum IR només han donat resposta dos dels colors, el blau i el verd, un dels quals, el verd, no 
té aquest metall en la seva composició.  
A més, segons l’estudi d’Antonino Cosentino, la resposta del blanc de plom, és bastant opaca a la 
llum infraroja
108
  i per tant, aquesta s’hauria d’haver apreciat en tots els colors si aquests haguessin estat 
mesclats amb aquest pigment. Per tant, podem concloure que el plom no és el causant de la absorció de 
part de la radiació infraroja en els dos únics colors que han donat resposta, el blau i el verd.   
D’aquesta manera, s’ha fet una comparació de tots els espectres en la FRX
109
 per veure si hi ha 
algun element divergent entre els espectres del color blau i del verd amb els de la resta de colors, i que 
pugui ser el que causant de la resposta diferent a la radiació infraroja, però no l’hem pogut trobar. L’únic 
element que trobem en el verd i que no es troba en cap altre dels espectres és l’arsènic (As). El coure 
per altra banda, es troba també en tots els espectres en percentatges molt petits provinents del paper, 
però  en el què veiem que realment forma part del pigment, és en el verd. Per tant, es podria donar que 
el coure o l’arsènic fossin els causants de la resposta absorbent de la radiació infraroja en el color verd.  
En el blau però, no trobem aquests dos elements amb quantitats rellevants, així doncs, podem 
concloure que no hi ha cap element en comú en la composició d’aquests dos colors, que s’hagi pogut 
apreciar amb l’anàlisi de FRX, que pugui haver causat la resposta visible a la llum infraroja. Els dos 
pigments doncs, donen una resposta semblant però com hem vist, no té a veure amb què continguin 
elements comuns. La resposta del color blau, pot ser què es degui a altres elements de la seva 
composició no apreciats en la fluorescència de Raigs X, com per exemple, que es tractés d’un pigment 
orgànic, o que vingui determinada per altres variables.  
Així doncs, ens trobem que la resposta que dona l’infrarroig en els colors blau i verd, és perquè són 
guaixos i la resta de colors aquarel·les? O per altres components orgànics que no hem determinat? 
                                                                
107
 Vegeu anàlisis físico –químiques: “Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61.  
108
 Vegeu supra, cita 99.  
109
 Veure anàlisis físico-químiques: “Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61.  
 [ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació.  
 
 
 
 
112 
 
  
 
 
  
 
Mapping 13. Mapa de la localització i resultats de l’anàlisi amb microscopi de superfície Dino-Lite® de llum infraroja a 850 nm. 
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Si acceptem la meva hipòtesi de què l’aquarel·la és totalment transparent a la llum infraroja, en 
aquests dos colors ens trobem amb una altra pintura que no ho és, com per exemple un guaix. Per tal de 
comprovar si això es cert, es va realitzar un simulacre amb una sèrie de colors utilitzant els 
procediments de l’aquarel·la i el guaix, per tal d’observar la transparència i opacitat de les dues 
tècniques amb aquest sistema i treure conclusions.  
Pels guaixos, es van fer servir els colors Blau turquesa (G2 i Gd2), Verd fosc (G3 i Gd3), Carmí (G5 i 
Gd5), Vermell Anglès (G6 i Gd6) i Terra Ombra (G7 i Gd7), de la marca Talens® i el Blau Ultramar artificial 
(G1 i Gd1) i el groc Llimona (G4 i Gd4) de la casa Lascaux®.  
Els colors de la casa Talens® estan composats pels pigments finament triturats, una càrrega opaca i 
una solució de dextrina de midó de blat que fa d’aglutinant. No mencionen quina càrrega utilitzen
110
, 
però normalment, s’usen càrregues com el guix, el litopó o l’alúmina; o també es poden utilitzar 
pigments blancs com el blanc de zenc o de plom
111
.  
Les aquarel·les de la casa Maimeri® . Segons el fabricant, utilitzen mètodes de fabricació molt sovint 
artesanals, i 52 dels seus colors de 72 en total, són pigments purs barrejats amb una goma de bona 
qualitat, importada del Sudan i aigua destil·lada
112
. Concretament, els colors que es van utilitzar en el 
simulacre van ser el Blau ultramar clar (A1 i Ae1), Verd Esmeralda (A3 i Ae3), Groc Primari (A4 i Ae4), 
Vermell permanent (A5 i Ae5), Terra ombra torrada (A6 i Ae6).   
                                                                
110
 ROYAL TALENS, [en línea], [Data de consulta 29 de maig de 2015].  
111
 RAMELLS, CARME. Tècniques a l’aigua. [Apunts de l’assignatura d’Examen, Diagnòstic i Documentació II], 2013-
2014.  
112
 GRUPO MAIMERI, [en línea], [Data de consulta, 2 de juny de 2015]. 
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EXPERIMENTACIÓ DE LA RESPOSTA IR EN UN DOCUMENT PREPARAT AMB LES 
TÈCNIQUES DEL GUAIX I L’AQUAREL·LA 
Per realitzar-lo, es va emprar una full 
solt d’un document sense gaire valor, 
utilitzat habitualment per fer les pràctiques 
de grau amb lletres de tinta impresa, com 
ens trobem en el cas de la sacra. Amb 
aquest, es va fer una quadrícula amb grafit 
(visible amb llum infraroja perquè està 
composat de carbó
113
) per tal de fer més 
identificable el que ens trobem en cada cas. 
Amb aquesta prova, es va voler comparar la 
resposta del color blau i el verd amb les 
dues tècniques, i per assegurar-nos de què 
el tema de l’opacitat en la llum infraroja no 
es veu condicionat pel gruix de la pintura, 
també es va elaborar les mateixes proves 
amb una aquarel·la espessa i un guaix diluït.  
A part d’aquests colors, també es va pintar 
el simulacre amb d’altres, per completar 
l’anàlisi, amb un color clar (el groc i el 
vermell) i un color fosc (el marró).  
En la primera fila, es van situar els 
diferents colors amb aquarel·la (A) i en la 
segona, els diferents colors de guaix (G). En 
la tercera, es van emprar els mateixos 
colors i tècnica que en la primera, però fent 
l’aquarel·la el més espessa possible (Ae), i en l’última, es van emprar els mateixos colors que en la 
segona, generant un guaix aigualit (Gd) (Imatge 163).  
RESULTATS DEL SIMULACRE DE COMPARACIÓ D’AQUAREL·LA I GUAIX 
Primerament, es van realitzar les proves en aquarel·la normal, de color blau, verd, groc i vermell, i 
per últim marró.  
AQUAREL·LA:  
Tots els colors de l’aquarel·la es van veure totalment transparents, excepte el color marró, que sí que 
es podia apreciar, i que per tant, era parcialment transparent (Imatges 165, 167, 169 i 171).  
                                                                
113
 RAMELLS, C. Tècniques en sec:. El grafit. [Apunts de l’assignatura d’Examen, Diagnòstic i Documentació II], 2013-
2014.  
 
 
Imatge 163. Imatge del simulacre emprat per la comparació dels resultats.  
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Imatge 164. Zona de la mesura realitzada a l’aquarel·la de color blau 
(A1). 
 
Imatge 165.  Resposta totalment transparent del color blau 
d’aquarel·la en el simulacre (A1). 
 
Imatge 166. Zona de la mesura realitzada a l’aquarel·la de color verd 
(A3). 
 
Imatge 167. Resposta totalment transparent del color verd 
en el simulacre (A3). 
 
Imatge 168. Zona de la mesura realitzada a l’aquarel·la de color groc i 
vermell (A 4 i 5). 
 
Imatge 169.  Resposta totalment transparent dels colors groc 
i vermell d’aquarel·la en el simulacre (A4 i A5). 
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Imatge 170.  Zona de la mesura realitzada a l’aquarel·la de color 
marró (A6). 
 
Imatge 171. Resposta parcialment transparent del color 
marró en el simulacre (A6). 
 
GUAIX:  
A continuació, es van realitzar les proves en el guaix amb els colors, blaus (Blau Ultramar de la casa 
Lascaux® i Blau Turquesa de la casa  Talens®), Verd fosc , Vermell anglès, i Terra ombra de la marca 
Talens® (dos tonalitats)i groc de la casa Lascaux®.  
En aquest cas, els resultats van ser més diversos: el color blau i el verd es van veure totalment 
opacs, ja que no van deixar traspassar la llum infraroja fins la lletra impresa. En els casos on aquesta es 
veia, era perquè amb llum normal també s’apreciava a causa de què el gruix de la capa de pintura no era 
del tot homogeni. El color verd, es va veure més fosc que els dos blaus (Imatges 175, 176 i 177).  
 
 
Imatge 172. Zona de la mesura realitzada al 
guaix de color blau ultramar (G1). 
 
Imatge 173. Zona de la mesura realitzada al 
guaix de color blau turquesa (G2). 
 
Imatge 174. Zona de la mesura realitzada al 
guaix de color verd (G3). 
 
Imatge 175.  Resposta totalment opaca del 
color blau ultramar de guaix en el simulacre 
(G1). 
 
Imatge 176. Resposta totalment opaca del 
color blau turquesa de guaix en el simulacre 
(G2). 
 
Imatge 177. Resposta totalment opaca del 
color verd de guaix  en el simulacre (G3). 
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Els colors clars de guaix que es van fer servir, van ser el groc llimona i el vermell carmí. El primer, 
estava al pot sec, cosa per la qual no es va poder pintar amb un color opac, sinó amb un d’aigualit. Tots 
dos, van resultar transparents a la llum infraroja, tot i que el carmí és extremadament cobrent. Les 
lletres d’impremta sota el carmí amb la llum infraroja es van veure més clares que en el cas del groc 
(Imatges 179 i 181).   
 
Imatge 178. Zona de la mesura realitzada al guaix de color groc 
(G4 i part de A5). 
 
Imatge 179.  Resposta totalment transparent del color groc 
de guaix la en el simulacre (G4 i part de A5). 
 
Imatge 180. Zona de la mesura realitzada al guaix de color groc i 
vermell carmí (G4 i G5).  
 
Imatge 181. Resposta totalment transparent del color groc i 
vermell carmí  de guaix la en el simulacre. Es pot apreciar la 
línia divisòria entre els dos colors, perquè les lletres 
adquireixen un color més clar (G4 i G5).  
 
Per últim, es van fer les proves en dos marrons de guaix com a colors foscos. El color marró clar, va 
resultar ser bastant transparent, tot i que en llum normal també deixava apreciar les lletres en molts 
punts, el color marró fosc, però, va resultar totalment opac en aquelles zones de més gruix (Imatges 183 
i 184).  
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Imatge 182. Zona de la mesura realitzada al guaix de color marró 
clar (G6). 
 
Imatge 183.  Resposta parcialment transparent del color 
marró clar de guaix la en el simulacre (G6). 
 
Imatge 184. Zona de la mesura realitzada al guaix de color marró 
fosc (G7). 
 
Imatge 185. Resposta totalment opaca del color marró fosc 
de guaix la en el simulacre, en les zones de més gruix (G7).  
 
A continuació es van realitzar les proves amb aquarel·la espessa i guaix aigualit, per tal de comprovar 
que si el gruix de la pintura és el que determina els resultats de l’anàlisi, o per contra, si  és la càrrega del 
guaix fins i tot en el aigualit.  
 
AQUAREL·LA ESPESSA:  
 
Primerament doncs, es van fer les proves amb l’aquarel·la espessa, emprant els mateixos colors que 
en la primera fila (siglades amb les lletres Ae).  
 
En tots els casos ens vam trobar amb una resposta totalment transparent, excepte amb el verd i el 
marró fosc, que sí que es van poder apreciar (Imatges 187, 189, 191 i 193). 
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Imatge 186. Zona de la mesura realitzada la aquarel·la espessa 
del color blau (Ae1). 
 
Imatge 187. Resposta totalment transparent del color 
blau d’aquarel·la espessa en el simulacre (Ae1). 
 
Imatge 188. Zona de la mesura realitzada la aquarel·la espessa 
del color verd (Ae3). 
 
Imatge 189.  Resposta parcialment transparent del color 
verd d’aquarel·la espessa en el simulacre (Ae3). 
 
Imatge 190. Zona de la mesura realitzada la aquarel·la espessa 
dels colors groc i vermell (Ae4 i Ae5). 
 
Imatge 191.  Resposta totalment transparent dels colors 
groc i vermell d’aquarel·la espessa en el simulacre (Ae4 i 
Ae5). 
 
Imatge 192. Zona de la mesura realitzada la aquarel·la espessa 
del color marró (Ae6). 
 
Imatge 193. Resposta parcialment transparent del color 
marró d’aquarel·la espessa en el simulacre (Ae6). 
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GUAIX AIGUALIT:  
 
Per acabar, es van fer les proves amb el guaix aigualit, emprant els mateixos colors que en la fila 
anterior dels guaixos.  
 
En aquest cas, els resultats varien bastant més que en les aquarel·les, ja que molts colors que abans 
eren opacs, ara es tornen totalment transparents, com per exemple els dos blaus o el marró clar. El 
color verd i el marró fosc es poden apreciar en la llum infraroja, però la seva opacitat ha disminuït 
moltíssim respecte la prova amb el guaix normal. Per acabar, els colors clars, el groc i el vermell carmí 
aigualits, donen el mateix resultat que amb el guaix normal, totalment transparents (Imatge 197, 198, 
199, 192, i 193). 
 
 
Imatge 194.  Zona de la mesura 
realitzada al guaix diluït del color blau 
ultramar (Gd1). 
 
Imatge 195.  Zona de la mesura 
realitzada al guaix diluït del color blau 
turquesa (Gd2). 
 
Imatge 196. Zona de la mesura realitzada al 
guaix diluït del color verd (Gd3). 
 
Imatge 197. Resposta totalment 
transparent del color blau ultramar del 
guaix diluït  en el simulacre (Gd1). 
 
Imatge 198. Resposta totalment 
transparent del color blau turquesa del 
guaix diluït  en el simulacre (Gd2). 
 
Imatge 199. Resposta parcialment 
transparent del color verd del guaix diluït 
en  el simulacre (Gd3). 
 
Imatge 200.  Zona de la mesura realitzada al guaix diluït del 
color groc i vermell (Gd4 i Gd5). 
 
Imatge 201. Zona de la mesura realitzada al guaix diluït del color 
marró clar i marró fosc (Gd6 i Gd7). 
 
Imatge 202. Resposta totalment transparent dels colors groc i 
vermell del guaix diluït en el simulacre. No es pot apreciar ni la 
línia divisòria (Gd 4 i Gd5).  
 
Imatge 203. Resposta totalment transparent del color marró clar i 
parcialment transparent del color marró fosc del guaix diluït en el 
simulacre (Gd4 i Gd5). 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació 
[ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
 
 
121 
 
  
  
 
Taula 10. Comparativa dels resultats del simulacre d’aquarel·la i guaix 
 Blau ultramar clar 
de la casa 
Maimeri® 
Verd Esmeralda 
de la casa 
Maimeri® 
Color clar Groc 
llimona i Vermell 
permanent de la 
casa Maimeri® 
Color fosc Terra 
Ombra de la casa 
Maimeri® 
Aquarel·la  Totalment 
transparent 
Totalment 
transparent 
Els dos són 
totalment 
transparents 
Parcialment 
transparent 
     
Aquarel·la 
espessa  
Totalment 
transparent 
Parcialment 
transparent 
Els dos són 
totalment 
transparents 
Parcialment 
transparent  
 Blau ultramar de 
la casa Lascaux® i 
Blau Turquesa de 
la casa Talens® 
Verd Fosc de la 
casa  
Carmí de la casa 
Talens® i Groc 
llimona de la casa 
Lascaux® 
Vermell anglès i 
Terra Ombra de la 
casa Talens® 
Guaix  Els dos blaus són 
totalment opacs 
Totalment opac i 
més fosc que el 
blau 
Totalment 
transparent els 
dos colors 
El marró clar és 
bastant 
transparent, 
mentre el que el 
marró fosc és 
totalment opac. 
     
Guaix diluït   Els dos blaus són 
totalment 
transparents 
Parcialment 
transparent 
Els dos són 
totalment 
transparents 
El marró clar és 
totalment 
transparent, 
mentre que el 
marró fosc és 
parcialment 
transparent.  
 
Comparant els resultats obtinguts en aquest simulacre, veiem que tots els colors en l’aquarel·la són 
transparents, excepte el color més fosc, el marró. Quan augmentem la concentració de pigment en 
l’aquarel·la i no hi afegim tanta aigua, el color verd també es fa apreciable a la llum infraroja.  
Com veiem, en el guaix ens trobem amb colors totalment opacs com per exemple els blaus, el verd  o 
el marró fosc. D’altres però, són transparents, com el groc o el carmí. Per tant, podem concloure que el 
guaix no sempre és visible en llum IR, i que per tant, que en alguns casos sigui visible no té a veure amb 
què es tracti d’una pintura amb una càrrega.  
Aquesta teoria encara es veu més clara amb les proves del guaix diluït, en què els blaus, per 
exemple, que en un principi eren totalment opacs, passen a ser totalment transparents. Aquests 
s’haurien d’haver vist si com ja hem dit, la càrrega en fos la causant.  
Amb aquest simulacre, s’ha pogut concloure doncs, que les premisses de què les aquarel·les són 
transparents i els guaixos són opacs a la llum infraroja, són falses, i que depèn del gruix que adquireixin 
les pintures, del tipus de pigment (si absorbeix o no els rajos IR) i d’altres variants com els aditus o 
l’aglutinant. 
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Cal mencionar però que aquest anàlisi s’hauria d’haver realitzat amb els mateixos colors o pigments 
de les mateixes marques tant en el guaix com en l’aquarel·la (s’han utilitzat els disponibles del taller) per 
tal de què la investigació fos del tot rigorosa.   
Segons el gruix de la capa pictòrica, la densitat d’aquesta i la permeabilitat dels pigments, la llum IR 
serà capaç de travessar la capa pictòrica o serà absorbida per la pintura 
114
. La resposta que ens dóna el 
verd i el blau en la sacra doncs, podria donar-se per les característiques mateixes dels pigments que els 
formen. Si es té coneixença de quins són els pigments opacs i quins els transparents a aquest sistema, la 
llum infraroja també ens pot servir per identificar quins es van emprar en la pintura que s’estudia.    
Així doncs, no queda clar si ens trobem davant d’una aquarel·la o un guaix diluït en la litografia. 
Podria tractar-se d’una aquarel·la per la seva transparència, però també d’un guaix diluït amb una 
càrrega i com s’ha comprovat, el guaix pot ser totalment transparent a la llum infraroja.  
 
  
                                                                
114
 GARRIDO, CARME, .[Document en línia format pdf],  [Data de consulta 1 de juny de 2015].    
 
 
Mapping 14. Mapa de la localització dels punts de mesura del simulacre amb Dino-Lite® de llum infraroja. 
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6.2.8. MICROSCOPI DE SUPERFÍCIE DINO-LITE® 
Com que l’anàlisi anterior no ha servit per poder identificar si es tracta d’una aquarel·la o un guaix, 
es va decidir fer un anàlisi de les parts acolorides de la sacra amb microscopi de superfície Dino-Lite® 
PRO AM-413 FIT i observar quina distribució de les partícules de pigments hi ha en uns i en els altres.  
Primerament, per definir quines són les característiques visuals de cadascun, es va emprar el mateix 
simulacre que en la prova anterior, però només es van fer servir la primera fila, on hi ha l’aplicació de 
l’aquarel·la en estat normal, i la última, en què el guaix està diluït.  
D’aquesta manera, i amb un microscopi de superfície de la marca Dino-Lite® es van observar els 
colors aplicats en aquestes dues fileres, i ens vam fixar en les diferències de cadascuna per poder 
identificar quina tècnica es va fer servir en la sacra.  
RESULTATS DE LA COMPARACIÓ DE LES CARACTERÍSTIQUES VISUALS DE 
L’AQUAREL·LA I EL GUAIX AMB MICROSCOPI DE SUPERFÍCIE:  
BLAU:  
 
Imatge 204. Fotografia realitzada en el color blau d’aquarel·la del 
simulacre en 200X. (Camp A1).  
 
Imatge 205.  Fotografia realitzada en el color blau de guaix diluït del 
simulacre en 200X.  (Camp Gd2). 
 
En aquests dos casos, sembla que el blau d’aquarel·la ha impregnat molt més tota la superfície del 
paper, mentre que el guaix, ha tenyit sobretot les fibres més superficials (Imatges 204 i 205).  
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VERD:  
 
 
Imatge 206. Fotografia realitzada en el color verd d’aquarel·la del 
simulacre en 200X.  (Camp A3).  
 
Imatge 207.  Fotografia realitzada en el color verd de guaix diluït del 
simulacre en 200X.  (Camp Gd3).  
 
En la imatge del color verd en l’aquarel·la, tot i que no s’aprecia molt bé perquè el color és molt clar, 
sembla que aquest hagi afectat al fons del paper, deixant les fibres més superficials amb el seu color 
natural (Imatge 206). Per altra banda, el guaix ha impregnat les fibres superficials i part de les inferiors, 
deixant alguns espais en blanc (Imatge 207).  
 
GROC:  
 
 
Imatge 208. Fotografia realitzada en el color groc d’aquarel·la del 
simulacre en 200X.  (Camp A4).  
 
Imatge 209. Fotografia realitzada en el color groc de guaix diluït del 
simulacre en 200X. (Camp Gd4). 
 
En el cas del groc, veiem unes característiques semblants a les del blau. Sembla que l’aquarel·la, hagi 
impregnat molt més la superfície del paper,  tant les fibres superficials com les més interiors (Imatge 
208). Per altra banda, el guaix ha impregnat part de les fibres superficials, però no ha penetrat fins les 
interiors (Imatge 209).  
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VERMELL:  
 
 
Imatge 210. Fotografia realitzada en el color vermell d’aquarel·la del 
simulacre en 200X. (Camp A5)- 
 
Imatge 211. Fotografia realitzada en el color vermell de guaix diluït 
del simulacre en 200X. (Camp Gd5).  
  
Amb el color vermell, però, ens trobem amb el cas contrari, el guaix ha impregnat totalment tota la 
superfície, tant les fibres superficials com les més interiors (Imatge 211), l’aquarel·la en canvi, ha 
penetrat més en les interiors, deixant les fibres més superficials d’un color més clar que les del fons, 
comportament semblant al verd (Imatge 210).  
 
MARRÓ:  
 
 
Imatge 212. Fotografia realitzada en el color marró d’aquarel·la del 
simulacre en 200X. (Camp A6) 
 
Imatge 213. Fotografia realitzada en el color marró de guaix diluït del 
simulacre en 200X. (Camp Gd6).  
 
El color marró en l’aquarel·la, ha impregnat part de les fibres superficials, i en alguns casos no ha 
acabat de penetrar en les més interiors (Imatge 212). En el marró guaix, ens trobem amb una tinció de 
les fibres més superficials, com si el color les envoltés, mentre que no ha penetrat en les interiors 
(Imatge 213). 
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CONCLUSIONS  
 
Després del que s’ha vist, i en general, es podria dir que les aquarel·les penetren més en el suport, 
tenyint més les fibres inferiors que en el cas del guaix, que molt sovint només tenyeix les superiors 
deixant les inferiors del color del paper. Per contra, en alguns casos, sembla que l’aquarel·la només hagi 
tenyit les fibres interiors, deixant de color del paper les superiors.  
 
Un cop tenint aquests paràmetres al cap, es va observar els diferents colors de la sacra amb el 
microscopi de superfície. 
 
 
Mapping 15. Mapa de les zones i dels resultats de la observació amb microscopi de superfície Dino-Lite® en el simulacre. 
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RESULTATS DE LA COMPARACIÓ DE LES CARACTERÍSTIQUES VISUALS DE LA 
SACRA AMB EL MICROSCOPI DE SUPERFÍCIE:  
VERMELL:  
El color vermell de la sacra, amb el microscopi de superfície Dino-Lite® es veu com ha penetrat fins 
les fibres més interiors, deixant de color més clar o fins i tot del color del paper, les fibres més 
superficials (Imatge 214). Segons hem comprovat abans, aquest comportament el realitzen les 
aquarel·les.  
 
 
 
 
 
 
VERD:  
 
En el color verd no es van poder distingir aquelles fibres més superficials. Es pot veure com està 
tenyida part de la superfície amb fragments que no ho estan (Imatge 215). En aquest cas, al no apreciar-
se bé la fibra no podem concloure del tot si compleix les característiques d’un guaix o d’una aquarel·la. 
Un cop haguem analitzat tot els colors, podrem deduir en general quina tècnica es va fer servir.  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imatge 214.  Fotografia realitzada en el color vermell 
de la Sacra en 200X. (Zona del vestit de Sant Pau).  
 
Imatge 215.  Fotografia realitzada en el color verd de 
la Sacra en 200X.. (Vitrall circular inferior al pedestal 
de Sant Pau).  
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BLAU:  
 
En el color blau es pot veure clarament el mateix que en la fotografia del color vermell: el color ha 
penetrat més a les fibres interiors i ha deixat les exteriors del mateix color que el paper (Imatge 216).  
D’aquesta manera, el que s’aconsegueix és que la tonalitat del paper aflori a la superfície, seguint la 
tècnica de l’aquarel·la, però per altra banda, veiem unes partícules majors que en els altres casos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GROC:  
 
En el color groc, es pot veure el mateix que en el cas del blau i del vermell, com s’han tenyit les fibres 
més interiors deixant les superiors al descobert (Imatge 217). En aquest cas però, ens trobem amb 
alguna fibra superficial tenyida o semitenyida, i alguna zona on el color no ha arribat a les fibres més 
interiors (part superior esquerre, part superior dreta i part inferior central). Tot sembla indicar que el 
color groc és una aquarel·la.  
 
 
Imatge 217. Fotografia realitzada en el color groc de 
la sacra en 200X. (Zona del vestit de Sant Pere).  
 
 
Imatge 216.  Fotografia realitzada en el color verd de 
la sacra en 200X. (Zona inferior de la columna de 
l’esquerra).  
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OCRE I TARONJA:  
 
En la primera imatge, veiem el color ocre, a la part esquerre, i part del taronja al marge dret 
(Imatge 218). Si ens fixem en el primer, veiem com la pintura ha penetrat en les fibres inferiors deixant 
a la vista i d’un color més clar les fibres més superiors, com fa l’aquarel·la. En aquest cas però, el 
repartiment de les partícules és més uniforme que en els colors anteriors, impregnant també, part de les 
fibres superiors.  
 
Per altra banda, a la segona imatge (Imatge 219), veiem com el color taronja ha impregnat tant les 
fibres interiors com les exteriors. En zones puntuals, fibres superficials de color ocre traspassen el 
taronja. El fet de que sigui tant uniforme, fa pensar que es tracta d’un guaix, però també hem de tenir 
en compte que el color taronja està sobre l’ocre, i que per tant, hi ha més volum de pintura que pot ser 
és la que ha causat aquesta impregnació més homogènia.  
 
 
Imatge 218. Fotografia realitzada en el color ocre de la sacra en 200X 
(Zona superior esquerre de la columna de l’esquerra).  
 
Imatge 219.  Fotografia realitzada en el color taronja de la sacra en 
200X. (Marge superior dret).  
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Mapping 16. Mapa de les zones i els resultats de l’observació amb microscopi de superfície Dino-Lite® en la sacra.  
 
 
 
CONCLUSIONS 
 
En general, i segons el què s’ha vist, tret d’algunes excepcions , la pintura de la sacra es caracteritza 
per impregnar les fibres inferiors i deixar les superiors amb un color més clar o amb el color del mateix 
suport. En els resultats del simulacre, el guaix, impregna sobretot les fibres més superficials, envoltant-
les deixant les parts més interiors del color del paper en alguns casos, o impregnant tota la superfície en 
d’altres.  
 
Per tant, es pot concloure que els elements sustentats de color de la sacra són aquarel·les. Per la 
seva opacitat però, no pròpia d’una aquarel·la tot i estar bastant diluïts, podria ser es tractes de la 
tècnica del Body Colour, paraula anglesa que descriu la variant opaca de l’aquarel·la, també aglutinat per 
goma aràbiga però amb un pigment mòlt més gruixut, cosa que li atorga més opacitat. 
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6.2.9. ACIDESA (PH) 
L’acidesa en un paper, és bastant habitual en els documents antics. Si el document en pateix, és 
recomanable fer un tractament de desacidificació, ja que si aquesta s’agreuja pot acabar sent molt 
perjudicial pel suport minvant la seva integritat estructural.  
Per identificar si un document té acidesa, es necessita d’un medi que sigui capaç de captar i 
mesurar la quantitat de protons d’hidrogen que hi ha en la concentració aquosa. Per això existeixen 
unes tires reactives de pH que funcionen en humit i de manera qualitativa el pH de l’objecte que s’està 
analitzant si es compara amb una escala que el mateix comerciant proporciona.  
Per realitzar l’anàlisi d’acidesa del paper i del cartró doncs, es van realitzar diferents mesures en 
diferents punts, abocant primerament una gota d’aigua destil·lada sobre l’obra i passant la tira 
indicadora de pH de la marca Merck-chemicals® i Panreac® per sobre, en contacte amb el document i 
l’aigua. Posteriorment, comprovant que tots els colors de la tira estiguessin mullats, es comparava el 
resultat amb l’escala de pH proporcionada pel mateix fabricant (Imatges 220, 221 i 222).  Per evitar que 
es formessin taques d’humitat en el paper causa de les gotes, després de cada mesura, es dipositava un 
paper secant a sobre amb un pes.   
 
Imatge 220.  S’aboca una gota d’aigua 
destil·lada sobre el document en la zona que es 
vulgui analitzar.  
 
Imatge 221. Es posa en contacte la tira 
indicador de pH amb l’aigua i el paper.  
 
Imatge 222.  Es compara el resultat de la tira 
amb l’escala de pHs.  
 
RESULTATS DE LES MESURES DE PH EN EL PAPER:  
En el document es van realitzar tres mesures de pH en tres punts estratègics de l’anvers: a la zona 
central del marge inferior per captar el pH d’una zona ben conservada del document; en la zona central 
esquerre del document en la taca d’oxidació que creua el document de dalt a baix, per comprovar quin 
és el pH de les zones oxidades; i per últim, es va realitzar una mesura a la taca de rovell del marge 
superior esquerre per tal de comprovar l’acidesa del paper en aquelles zones afectades pel contacte 
directe amb el marc metàl·lic. Posteriorment, al revers, es va fer una última mesura de pH a la zona amb 
la taca violeta al centre del marge esquerre, per  comprovar si l’acidesa  en aquell sector era diferent de 
la d’altres punts.    
1. Zona central del marge inferior, zona ben conservada: pH entre 6 i 7.  
2. Zona central esquerre del document, en la taca d’oxidació que creua de dalt a baix: pH entre 6 i 
7.  
3. Zona del marge superior dret, en una de les taques de rovell: pH entre 6 i 7.  
4. Zona amb la taca violeta del revers del document: pH entre 4 i 5.  
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En les tres zones de l’anvers s’observa el mateix pH lleugerament àcid entre 6 i 7. Segurament, el 
document no està massa àcid gràcies a la càrrega de calci que va rebre durant el moment de creació
115
 
però per contra, el resultat en la identificació d’aprests i pastes, va donar negatiu en la prova de 
carbonats, que s’hauria de repetir potser amb una mostra més gran per acabar de confirmar-ho. Per 
altra banda, i pel que es pot veure, tant la taca d’oxidació com la taca de rovell tampoc han afectat a 
l’acidesa del paper.  
En la mesura de la taca violeta del revers, l’acidesa del paper augmenta fins a uns valors de pH entre 
4 i 5 (Imatges 223 i 224), bastant més àcid que les altres mesures de l’anvers.  
 
Imatge 223.  La tira indicadora de pH es posa en contacte amb 
la zona de la taca violeta del revers.   
 
Imatge 224. Resultat del pH de la zona, entre 4 i 5, sobretot a 
causa de la claror del color verd.  
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 Vegeu anàlisi físico-químiques: “Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61.  
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Mapping  18. Mapa de la zona i del resultat de la mesura del pH realitzada al revers. 
 
RESULTATS DE LES MESURES DE PH EN EL CARTRÓ:  
També es va mesurar el pH en el cartró, per comprovar si aquest és molt àcid i per tant, altament 
perjudicial pel document.   
De la mateixa manera que al document, al cartró s’hi van realitzar dues mesures en la cara exterior, 
una a la cantonada inferior dreta del cartró com a zona ben conservada; i una altra a unes de les taques 
de rovell perimetrals, per tal de comprovar si el rovell canvia l’acidesa del cartró. Posteriorment, es va 
prendre una mesura en l’estrip central del marge esquerre del cartró per la cara interior, per veure si hi 
ha alguna anomalia que expliqui la formació de la taca violeta del revers del document.  
1. Zona de la cantonada inferior esquerre, cartró ben conservat: pH de 5.  
2. Zona perimetral en una de les taques de rovell: pH de 6.  
3. Zona de l’estrip central del marge esquerre en la cara interior i exterior: pH entre 5 i 6.  
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Com es pot veure, en la zona ben conservada, es va mesurar un pH àcid de 5, ocasionat segurament 
per les fibres lignificades que el formen
116
 . El que és més estrany, és que la mesura extreta en la taca de 
rovell és lleugerament més “neutra” que en la zona sana. Aquestes variacions en el resultat, segurament 
són a causa de les pròpies tires de pH i de la subjectivitat personal alhora d’extreure conclusions en 
comparació amb els colors de la taula.  D’aquesta manera, es pot dir que el pH del cartró segurament es 
troba entre el 5 i 6 i per tant, el resultat que obtenim de la taca de rovell, com també passa amb el 
document, demostra que aquest no altera l’acidesa dels materials.  
A diferència del que es podria pensar en un principi, el cartró és bastant “neutre” i això deu ser a 
causa de què en la seva composició també ens trobem fibres de lli i cotó a part de les fibres de fusta 
lignificades, que possiblement alenteixen més el procés d’acidificació.   
Per últim mencionar que la mesura extreta en la zona de l’estrip de la cara interior i exterior del 
cartró, és també lleugerament àcida, com les mesures obtingudes de la cara exterior. Conseqüentment, 
tant en el cartró com en la zona de la taca violeta del document, aquestes zones estan àcides.  
 
Mapping  19. Mapa de les zones i dels resultats de les mesures de pH en la cara externa del cartró 
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Mapping  20. Mapa de la zona i del resultat de la mesura de pH realitzada a la cara interna del cartró. 
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6.3.PROVES ANTERIORS AL TRACTAMENT 
6.3.1. PROVA DE SOLUBILITAT DELS ELEMENTS SUSTENTATS 
Les proves de solubilitat en els elements sustentats es fan amb el principal objectiu d’esbrinar si 
aquests són solubles a determinats dissolvents que després es poden fer servir en el tractament de 
restauració.  
La restauració de fons documentals, sobretot aquells amb suport de paper, es basen sobretot amb 
la utilització de l’aigua, i puntualment es poden utilitzar altres dissolvents per l’extracció de restes 
d’adhesius o per remoure repintades en les obres artístiques sobre paper.  
Així doncs, el document consta de dos elements sustentats diferenciats: la tinta negre que forma les 
paraules i el contorn de les decoracions de la sacra, i la decoració a color realitzada amb aquarel·les.  
El document que estem tractant es troba fortament ondulat i brut, cosa per la què necessitarà una 
neteja de la brutícia incrustada i un aplanat. En aquests processos, normalment hi intervé l’aigua. Ja 
abans de fer les proves, es pot veure que els elements sustentats de color, són solubles a l’aigua, ja que 
a la cantonada superior dreta, coincidint amb la taca d’humitat, es pot veure com hi ha hagut una 
mobilització del color blau, al marge superior dret, i del color vermell del vestit de Sant Pau.  
Tot i així, per saber si tots els colors ho són, es van fer les proves de solubilitat amb aigua.  
Es va realitzar una prova de solubilitat per cada  
color present en l’obra, així doncs, hi haurà amb 7 
resultats dels diferents colors (Negre de la tina, 
Vermell, Blau, Verd, Groc, Taronja i Ocre). Per altra 
banda, al revers del document, a la zona central del 
marge esquerre, es pot veure una taca de color 
violeta, que sembla el traspàs d’algun color de 
l’anvers cap al revers per l’acció de l’aigua (ja que 
coincideix amb la taca d’humitat) però que per altra 
banda, té un color que no es troba en tot l’anvers.   
Les proves de solubilitat es realitzen humitejant un 
hisop amb aigua (Imatge 225) i extraient l’excés en 
un paper secant.  
Zones on es van realitzar les proves de solubilitat amb aigua destil·lada dels elements sustentats:  
 Negre: es va realitzar a la zona superior dreta del cap de Sant Pau, al lateral dret.  
 Vermell: Es va realitzar a la part superior central de la segona rosassa sota la imatge de Sant Pau, 
al lateral dret.  
 Blau: Part inferior de la columna de la dreta.  
 Verd: Part superior dreta de la zona inferior de la rosassa vermella del marge dret.  
 Groc: Part central de la màniga esquerre de la figura de Sant Pere, al marge esquerre.  
 Taronja: Part inferior de la túnica de Sant Pere, part central del seu marge dret.  
 Ocre: Marge inferior dret de la part inferior de la columna de la dreta.   
 
Imatge 225. Prova de solubilitat realitzada sobre la tinta 
negre.  
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RESULTATS DE LES PROVES DE SOLUBILITAT AMB AIGUA DESTIL·LADA DELS 
ELEMENTS SUSTENTATS:  
 
Taula 11. Resultats de les proves de solubilitat dels elements sustentats 
Color Resultat Diana 
Negre No solubilitza  
 
Vermell Soluble  
 
Blau Soluble  
 
Verd Soluble  
 
Groc Parcialment soluble  
 
Taronja Soluble  
 
Ocre Soluble  
 
Violeta (revers)  No solubilitza  
 
Conclusions  La tinta litogràfica de color negre no és soluble en aigua, però la resta dels 
colors sí, cosa que condicionarà en gran manera el procediment de 
tractament que es podrà realitzar al document.  
Llegenda de colors  
No soluble  
 
Parcialment soluble 
 
Soluble 
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Mapping  21. Mapa de les zones i dels resultats en les proves de solubilitat 
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6.3.2. PROVA DE NETEJA EN SEC, AMB GOMES  
Unes altres proves que també s’han de realitzar abans de qualsevol tractament, són les proves de 
neteja en sec, amb diferents tipus de gomes d’esborrar.  
El primer tractament de neteja que es du a terme sobre un suport de paper sempre és una neteja 
superficial, després d’haver realitzat l’examen i els estudis previs, que primer es realitza amb paletina i 
posteriorment amb gomes d’esborrar. Amb aquesta, es pretén remoure la brutícia superficial dels 
documents, però també entrar lleugerament entre les fibres. La neteja amb gomes d’esborrar però, pot 
generar canvis sobre la superfície del paper, i per tant s’haurà d’investigar quin grau d’aprest i allisat té 
el document per avaluar els riscos que pot comportar l’acció mecànica.  
Actualment, al mercat existeixen una gran varietat de gomes composades per diferent materials i 
formats i que es poden agrupar en tres grans grups segons la seva composició:  
- Gomes d’esborrar de vinil (PVC): contenen generalment clorur de polivinil, plastificants de tipus 
ftalat, i carbonat de calci.   
- Gomes d’esborrar d’oli vulcanitzat (factice
117
): gomes d’olis naturals vulcanitzats, molt sovint 
combinades amb enllaços de sofre.  
- Gomes d’esborrar de cautxú: gomes de cautxú.  
L’objectiu principal d’aquestes proves és doncs, provar un seguit de gomes de diferents naturaleses 
i formats, i escollir la més adient per la neteja superficial del document,  tenint en compte certs 
aspectes. Per una banda, la seva capacitat de neteja sense comprometre la textura del paper, vigilant 
que no  generin brillantors, abrasions superficials o algun tipus de taca i per altra banda, que no deixin 
restes en el paper, que amb el pas del temps poden resultar perjudicials.  
Per realitzar aquesta prova es van emprar 5 gomes diferents: Akachemie: Akawipe Whishap® en 
pols, MILAN® 406 en pols, Staedtler® Mars Plastic 526 50, Whishab® en bloc i una última prova de la 
mateixa en pols.  
1. Akachemie: Akawipe Whishap®: és una goma de polivinil en forma de pols, en la què se li 
afegeixen olis naturals mòlts. Concretament en aquesta, es mol oli de ricí i se li afegeix sofre. Segons 
assegura el fabricant, tenen pH neutre, lleugerament alcalí
118
. És molt útil per retirar pols o sutge en 
obres de suport de paper. Les seves restes són visibles i es poden retirar fàcilment amb paletina.  
2. MILAN® 406 en pols: Goma a base de clorur de polivinil (PVC). Composta per carbonat calci i 
plastificador ftalat. Són moderadament abrasives i deixen les seves restes visibles que es poden retirar 
fàcilment amb paletina.  
  
                                                                
117
 Factice: paraula francesa provinent del terme llatí facticius. Que és fals, artificial. Les gomes factice 
doncs, són gomes artificials, ja que provenen d’un element natural que ha estat modificat químicament. 
Definició extreta del Diccionari LAROUSSE. Disponible a: <http://www.larousse.fr/> [Data de consulta: 
28 de juny de 2015].  
118
 GRUP AKA, [en línia], [Data de consulta, 1 de juny de 2015] .  
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3. Staedtler® Mars Plastic 526 50 en pols: També és una goma de base de clorur de polivinil (PVC) 
composta per carbonat calci i plastificador ftalat. De la mateixa manera que la MILAN®, és 
moderadament abrasiva, i les seves restes són visibles i es poden retirar amb paletina.   
4 i 5. Whishab® en bloc i Whishab® en pols. És una goma en forma d’esponja que conté làtex 
sintètic, oli mineral i productes químics vulcanitzats. Són de pH neutre. Serveix per extreure la brutícia 
superficial, i el sutge
119
. Les restes que genera són clarament visibles (ja que té un color ataronjat) i es 
poden retirar fàcilment amb una paletina.   
Per realitzar les proves de neteja amb les gomes primerament, es va decidir la zona on es farien, al 
marge dret i superior del paper, en la zona lliure d’elements sustentats. No es farien proves sobre els 
elements sustentats, perquè aquests ja es desprenen amb un lleuger fregament superficial amb els dits 
o amb un cotó, cosa que fa inviable una possible neteja amb gomes d’esborrar.  
Posteriorment, es van decidir les marques de les gomes i el format que es faria servir. Es va utilitzar 
majoritàriament el format en pols, ja que erosiona menys la superfície del paper, excepte la goma 
Whishab®  que també es va utilitzar en format bloc ja que és una esponja i no fa gaire abrasió superficial 
(Imatge 228).  
Així doncs, va caldre ratllar les gomes de les marques MILAN® 406, Staedtler® Mars Plastic 526 50 i  
Whishab®  que venen en format bloc, amb un ratllador. 
Posteriorment, es va realitzar una plantilla utilitzant un film de polièster Melinex®, que es va 
quadricular amb un retolador permanent, dividint-la en sectors on es realitzarien les proves emprant les 
diferents gomes. D’aquesta manera, es podria indicar fàcilment quines eren les zones tractades i quins 
havien estat els seus resultats.  
Pel que fa als resultats, amb aquestes proves es posaria l’atenció en els següents aspectes:  
- El poder de neteja.  
- Danys en la superfície del paper (canvis de textura).  
- Depòsits de residus.  
- Opacitat o brillantor en la superfície del paper.  
Els material emprats en aquestes proves han estat: 5 tipus de gomes, cotó, paletina i aspirador. 
 A través de la plantilla prèviament preparada (Imatge 226), s’abocà una petita quantitat de pols de 
goma sobre la superfície del paper, i amb el cotó, es realitzà una lleugera acció de fregament amb 
moviments suaus i circulars (Imatge 227). Posteriorment, es retirà la plantilla, i amb una paletina de pèls 
suaus per no danyar el paper i un aspirador, s’eliminarien les restes.  
                                                                
119
 FLUVIÀ, [en línia], [Data de consulta, 1 de juny de 2015]. 
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Imatge 226. Plantilla amb film Melinex® per 
situar els resultats de cada goma en el 
document.  
 
Imatge 227. Neteja amb goma en pols i un 
cotó.  
 
Imatge 228. Neteja amb la goma Whishab® en 
bloc.  
  
RESULTATS DE LES PROVES DE LES GOMES D’ESBORRAR: 
 
Taula 12. Resultats de les proves de neteja amb les gomes d’esborrar 
 Poder de neteja Danys en la 
superfície del 
paper (canvis de 
textura) 
Depòsit de 
residus  
Opacitat o brillantor 
en la superfície del 
paper  
1. Akachemie: 
Akawipe 
Whishap® 
Treu part de la 
brutícia superficial 
del document. 
Bastant poder de 
neteja.  
No hi ha canvis.  Deixa residus que 
es retiren amb 
paletina.   
No es detecten 
brillantors o opacitats 
en la superfície.  
2. MILAN® 406 
en pols 
Treu part de la 
brutícia superficial 
del document. 
Bastant poder de 
neteja.  
No hi ha canvis. Deixa residus que 
es retiren amb 
paletina.  
No es detecten 
brillantors o opacitats 
en la superfície 
3. Staedtler® 
Mars Plastic 526 
50 
Treu part de la 
brutícia superficial 
del document però 
té menys poder de 
neteja que la 
MILAN®. Bastant 
poder de neteja.  
No hi ha canvis. Deixa residus que 
es retiren amb 
paletina.  
No es detecten 
brillantors o opacitats 
en la superfície 
4. Whishab® en 
bloc 
Treu part de la 
brutícia però amb 
més dificultat que 
en els casos 
anteriors. Poder 
de neteja menor.  
No hi ha canvis. Deixa pocs residus 
que es retiren 
amb paletina.  
No es detecten 
brillantors o opacitats 
en la superfície.   
5. Whishab® en 
pols 
Treu part de la 
brutícia, però no té 
tan poder de 
neteja com les tres 
primeres. Poder de 
neteja menor.  
No hi ha canvis. Deixa residus, que 
es retiren amb 
paletina.  
No es detecten 
brillantors o opacitats 
en la superfície 
CONCLUSIONS 
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Totes les gomes emprades en la prova es podrien fer servir per la neteja superficial del document, ja 
que no han generat abrasions, ni canvis de textura de la superfície. Tot i així, caldria tornar a analitzar 
l’obra amb llum ultraviolada per veure si realment no ha patit canvis i no hi ha  restes, inapreciables a ull 
nu. Així doncs, ens haurem de fixar en el poder de neteja. Les tres primeres gomes, la Akachemie: 
Akawipe Whishap® en pols, MILAN® 406 en pols, Staedtler® Mars Plastic 526 50, donen molts bons 
resultats de neteja. La goma de la marca Staedtler ® però, va deixar un halo blanc als voltants del sector 
de la plantilla on es va fer servir.  
Per tant, es podria descartar la goma Staedtler® ja que sembla que deixa algun residu, tot i que no 
s’han pogut apreciar en el paper, deixant així qualsevol de les altres dues per fer la neteja. Una bona 
elecció seria la Akachemie: Akawipe Whishap®  ja que és menys abrasiva.    
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Mapping  22. Mapa de les zones on es van practicar les proves amb les diferents tipus i formats de gomes. 
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6.3.3. PROVES DE NETEJA AQUOSA EN SIMULACRES  
Com ja s’ha vist, el document presenta nombroses taques i brutícia incrustada que només es poden 
retirar amb neteges aquoses. Aquest procediment però, és molt perillós per uns elements sustentats, els 
colors, que són solubles a l’aigua. Així doncs, s’hauran d’idear altres sistemes per poder netejar el 
document sense provocar la solubilització dels elements sustentats o bé, realitzar una neteja parcial del 
document.  
Es van fer, doncs, 5 proves de neteja aquosa en diferents simulacres per tal d’observar la seva 
eficàcia. Primer de tot, es verificava si el sistema solubilitzava l’aquarel·la, posteriorment, si el mètode 
realitzava alguna neteja identificable i per últim, si es creaven taques d’humitat noves.  
Per poder dur a terme aquestes proves, es van realitzar dos tipus de simulacres: els  primers són 
uns papers nous Dina-4, que es van embrutar amb terra provocant taques d’humitat amb aigua, tal i 
com hi ha a la sacra, i posteriorment, es va pintar a sobre amb aquarel·les emprant els colors més 
semblants possibles a l’original, ocres, blaus, verds, vermells, grocs i taronges, de la marca Van Gogh®. 
Els segons són uns  papers envellits  com l’emprat en la prova de llum IR
120
 que també es van pintar amb 
aquarel·les.  
El motiu per haver canviat de suport va ser que els primers simulacres no servien per fer les proves 
de neteja pel que només s’utilitzarà per a les proves de solubilització dels elements sustentats.   
1. FIXACIÓ I IMMERSIÓ.  
Aquesta prova es va realitzar en dos dels simulacres  que es van preparar expressament amb papers 
de producció moderna que es van embrutar artificialment amb terra  i pintats amb aquarel·les.  
En un primer simulacre, es van fixar totes les zones amb elements sustentats amb Klucel®G al 5% en 
alcohol etílic. El Klucel®G a l’estar dissolt amb alcohol, generaria una reserva allà on s’hagués aplicat, 
evitant  que l’aigua de la immersió solubilitzés l’aquarel·la (Imatge 229).  
Posteriorment, es va realitzar una segona prova per immersió utilitzant un altre producte de fixació, 
el Paraloid® B-72 al 5% en acetona, per comparar resultats amb la prova anterior (Imatge 230).  
El Klucel® G (hidroxipropilcelulosa) és un adhesiu artificial que el fa més compatible amb el paper, ja 
que també està composat per cel·lulosa. Té el principal inconvenient que és soluble a l’aigua tot i estar 
emulsionat amb un alcohol o amb una acetona. Té aspecte mat, força estabilitat a l’envelliment, és 
resistent a l’atac biològic i és extremadament flexible
121
 .  
El Paraloid® B-72 (copolímer de etil metacrilat) és una resina acrílica, que no és soluble a l’aigua i 
que s’utilitza sobretot per consolidacions en peces arqueològiques. És brillant i amb el temps 
engrogueix
122
.  
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 Vegeu anàlisis físico-químiques: “Llum infraroja (IR)” a la pàg.: 104.  
121
 CAMPO,G.; NUALART,A; ORIOLA,M, [Apunts de l’assignatura Tractaments Aplicats als Béns Culturals V], 2013-
2014, pàg.:85.  
122
 Vegeu supra cita 121, pàg.:87. 
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En un principi, es va fer una primera prova amb Klucel® G en etanol perquè, en cas de funcionar, és 
el fixatiu que s’adapta millor a l’obra, perquè és un derivat de la cel·lulosa, és mat i a més, a causa de ser 
soluble a l’aigua tot i estar barrejat amb etanol, si s’aplica en bastant quantitat sobre el paper, evita que 
l’aigua traspassi. Per altra banda, amb els banys consecutius va disminuint la seva concentració, 
provocant que quedi menys restes en el paper, sempre anant en compte de què no acabi solubilitzant 
els elements sustentats.  
El Paraloid® B-72 en canvi al ser insoluble a l’aigua permet realitzar la immersió amb més seguretat 
de què els elements sustentats no es veuran danyats. Tot i així, fa brillantor i endureix i engrogueix amb 
el temps, cosa que canviaria l’aspecte estètic de la sacra amb els anys.  
 
 
Imatge 229.  Fixació dels elements sustentats amb Klucel® al 
5% en alcohol etílic.  
 
Imatge 230.  Fixació dels elements sustentats amb Paraloid® al 
5% en acetona. 
 
RESULTATS:  
a) Fixació amb Klucel®G al 5% en alcohol etílic.  
 
Imatge 231. Imatge del simulacre abans de la immersió.  
 
Imatge 232. Imatge del simulacre després de la immersió. Els elements 
sustentats s’han solubilitzat i la brutícia no s’ha retirat.  
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Taula 13. Resultats de la prova de fixació i immersió amb Klucel®G al 5% en alcohol etílic 
Solubilització dels elements sustentats Sí 
Extracció de les taques d’humitat i de la brutícia No hi ha una extracció de les taques ni de la 
brutícia. 
Aparició de noves taques d’humitat No apareixen noves taques, ja que el document 
no té brutícia impregnada.  
Primerament, es va provar el sistema per flotació en el qual es col·loca el document damunt un 
suport secundari, un teixit no teixit de polièster anomenat Reemay,® i el conjunt sobre la superfície de 
l’aigua sense deixar que s’enfonsin cap el fons de la cubeta. D’aquesta manera, s’evitava que la 
superfície amb els elements sustentats solubles entrés en contacte directe amb l’aigua. Aquest mètode 
però, és molt lent, esperant 15 minuts no es va poder apreciar cap canvi ni en el document ni en l’aigua, 
així que es va procedir a la immersió.  
Tot i haver fixat els elements sustentats amb Klucel® G al introduir el document dins una cubeta 
amb aigua, es van produir unes solubilitzacions de l’aquarel·la instantànies.  
Tant els ocres, els blaus, els vermells i el groc en alguns punts, es van començar a solubilitzar 
(Imatges 233, 234 i 235).  
 
Imatge 233.  El blau al voltant de la rodona 
verda solubilitzat durant la immersió.  
 
 
Imatge 234. El vermell dels mig cercles també 
solubilitza durant la immersió. 
 
Imatge 235. L’ocre de la part inferior també 
solubilitza durant la immersió. 
Alguns punts dels elements sustentats es van començar a solubilitzar, tot i que sembla que 
arbitràriament. En un primer moment, es va pensar que les zones que ho feien eren justament aquelles 
que tenien més quantitat d’aquarel·la. Després es va veure que això no era així, i que d’altres zones amb 
menys quantitat, com les ratlles blaves del marges superior, també solubilitzaven (Imatge 235).  
En principi, i segons el resultat d’aquesta prova, sembla que el color verd sigui més resistent a la 
solubilització, ja que es va aplicar la mateixa quantitat de Klucel® a totes les zones pintades i aquest és el 
color menys danyat, encara que podem veure part de solubilització d’aquest en la cortina dreta central 
(Imatge 236). El mateix passa amb el color taronja, tot i que és menys resistent que el verd, ja que crea 
unes petites aureoles al seu voltant,  i no solubilitza tant de pressa i en tanta quantitat com el blau, el 
vermell o l’ocre.         
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Imatge 236. Solubilització del color verd després de la 
immersió.  
 
Imatge 237. El color taronja de la part superior del marge 
superior, solubilitza poc, com el cas del verd.  
 
El paper, al ser de nova producció, encara no conté els diferents elements degradadors que són 
solubles a l’aigua i que es poden extreure gràcies a aquest procés. A més, la terra aplicada per embrutar 
el paper tampoc va patir cap canvi. És per això doncs, que no es pot considerar el factor extracció de la 
brutícia, o creació de noves taques d’humitat amb aquests simulacres (Imatge 238).   
 
 
Imatge 238. Brutícia i taca d’humitat generada artificialment 
amb terra, que no han patit cap canvi després de la immersió.  
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b) Fixació amb Paraloid® B-72 al 5% en acetona.  
Al veure que aquests simulacres no servien per esbrinar si el sistema funcionava per la neteja del 
document, es va decidir fer una altra prova però, d’un simulacre on només hi havia elements sustentats 
i que no s’havia embrutat, amb un altre fixatiu, per comprovar si amb aquest també solubilitzaven. En 
aquest cas doncs, es va fer servir majoritàriament Paraloid® B-72 al 5% en acetona.    
Tot i així, es va aprofitar el mateix simulacre per fer una comparativa amb els dos fixatius. D’aquesta 
manera, una mica més de la meitat dreta del document es va fixar amb Paraloid® mentre que l’altre 
meitat amb Klucel®G al 5% en alcohol etílic.  
 
Imatge 239.  Imatge del segon simulacre abans de la immersió.  
 
Imatge 240. Imatge del simulacre després de la immersió, on es poden 
veure els elements sustentats solubilitzats.  
 
Taula 14. Resultats de la prova de fixació i immersió amb Paraloid®G B-72 al  5% en acetona. 
Solubilització dels elements sustentats Sí 
Extracció de les taques d’humitat i de la brutícia No hi ha una extracció de les taques ni de la 
brutícia. 
Aparició de noves taques d’humitat No apareixen noves taques, ja que el document 
no té brutícia impregnada. 
Els resultats del Klucel® G al 5% en alcohol etílic van ser els mateixos que els comentats en el primer 
simulacre, encara que es va intentar aplicar-ne més quantitat.  
El Paraloid® B-72 tot i que semblava que hagués de donar més bons resultats que el Klucel® G 
perquè és insoluble a l’aigua, tampoc evità la solubilització dels elements sustentats i en aquest cas, va 
ser menys efectiu que el Klucel® G. 
Els colors vermells, amb el Paraloid®B-72 van solubilitzar més i més ràpid, però els altres colors, 
blaus i ocres sobretot, també van solubilitzar.  
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Imatge 241.  Solubilització de l’aquarel·la de color vermell 
durant la immersió en la zona fixada amb Paraloid® B-72.  
 
Imatge 242.  Solubilització de l’aquarel·la de color vermell i la 
de color blau durant l immersió en la zona del Paraloid® B-72. 
 
Imatge 243. Solubilització de l’aquarel·la de color vermell en 
comparativa amb els dos fixatius, el Klucel® G a l’esquerre i el 
Paraloid® B-72 a la dreta durant la immersió.  
 
Imatge 244.  Solubilització de l’aquarel·la de color blau en la 
zona del Klucel® G després de la immersió.  
 
El verd, de la mateixa manera que en el cas anterior, també va ser l’únic que no va solubilitzar o que 
ho va fer en menys mesura, cosa que ens confirma que per algun component en la seva composició, 
aquest color és més resistent a l’acció de l’aigua. En aquest cas, no hi havia color taronja en el simulacre.  
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CONCLUSIONS:  
Taula 15. Comparativa dels resultats de la neteja per immersió amb dos fixatius diferents 
Colors Klucel® al 5% en alcohol 
etílic 
Paraloid® B-72 al 5% en acetona Comparativa 
Vermell Solubilitza molt, i molt 
ràpid 
Solubilitza molt, i molt ràpid El color vermell solubilitza de la 
mateixa manera amb els dos 
fixatius.  
Blau Solubilitza bastant, i ràpid Solubilitza bastant, i ràpid El color blau solubilitza de la 
mateixa manera amb els dos 
fixatius.  
Ocre Solubilitza bastant, i ràpid Solubilitza bastant, i ràpid El color ocre, aguanta millor l’aigua 
fixat amb Klucel® G.  
Verd Solubilitza poc i lent Solubilitza poc i lent El verd solubilitza poc en els dos 
casos, però menys amb el Paraloid® 
 
 
Taronja 
 
 
Solubilitza bastant i lent 
 
No hi havia color taronja en el 
simulacre fixat amb aquest 
adhesiu 
El taronja només es va observar en 
el primer simulacre, fixat amb el 
Klucel® G. Aquest tenia bastant 
resistència a l’aigua, tot i que no 
tanta com el verd.  
Groc Solubilitza bastant, i ràpid Solubilitza poc i lent El color groc, solubilitza molt 
menys fixat amb el Paraloid® B-72.  
Els resultats, com s’ha vist en la taula anterior, són molt diversos i no s’en pot extreure unes 
conclusions clares. El Paraloid® B.-72 sembla que protegeix més de la solubilització al color verd i el groc 
que no pas el Klucel® G però en canvi, el color vermell i el blau solubilitzen molt en els dos casos.    
El color ocre, en canvi, sembla que aguanta millor l’acció de l’aigua amb el Klucel® G.   
En tot cas, tots dos deixen solubilitzar els elements sustentats, cosa que em fa descartar el sistema 
de la immersió en el futur tractament de la sacra.   
La immersió, però, és el millor sistema per tal d’estabilitzar el document, ja que solubilitza elements 
degradants en la seva composició que provoquen l’acidesa i l’esgrogueïment del paper
123
, que queden a 
l’aigua, i a més, amb la humitat, el paper és molt més mal·leable, cosa que permet un aplanat i retirat de 
les ondulacions.  
2. CAPIL·LARITAT:  
1. Capil·laritat: Contacte amb feltre humit.  
Com la prova de neteja per immersió no va funcionar en els simulacres, es va haver de provar un 
altre sistema de neteja aquosa que pogués retirar part dels elements degradadors solubles per poder 
estabilitzar al màxim possible el paper.       
Els mètodes per capil·laritat funcionen de la següent manera: el suport, en aquest cas el paper, 
absorbeix aigua d’un altre medi, i aquesta s’allotja en la seva estructura interna, introduint-se pels porus 
del paper entre les fibres. D’aquesta manera, l’aigua és capaç de penetrar en el paper i mobilitzar la 
brutícia, que queda atrapada en el suport amb el què se li està donant la humitat.    
                                                                
123
 MUÑOZ, SALVADOR, 2010, pàg.: 135. 
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Per provar-ho es va  fer una prova en què només es netejaria el revers del document que no té 
elements sustentats. Es va usar un dels simulacres elaborats a casa amb aquarel·la amb els colors 
vermell, blau, ocre, verd i taronja i embrutat artificialment amb terra. S’utilitzaria una neteja per 
capil·laritat amb contacte directe del revers  amb el medi humit.    
Primerament, es va humitejar una baieta amb aigua, se’n va treure l’excés i es va col·locar el 
document de manera que el revers, sense elements sustentats, estigués en contacte amb el medi humit 
interposant un Reemay® que deixaria passar la humitat però no la brutícia. Posteriorment, es va 
col·locar un Reemay® a sobre i també un paper secant, que absorbiria la humitat provinent de la baieta 
que traspassés pel document i, per últim, una taula amb uns pesos per evitar l’aparició d’ondulacions en 
el document, originades per la humitat i l’assecatge en un medi humit (Imatge 245).  
 
Imatge 245. Primera capa de la baieta humida, a sobre el 
document  entre dos Reemays® a sobre del superior, es va 
posar un paper secant i per últim una taula de fusta amb 
pesos.  
Com ja hem vist, amb aquest tipus de simulacre no es pot apreciar si hi ha una neteja de la brutícia 
impregnada en el paper ni tampoc una extracció de les taques d’humitat. El que sí que es podrà 
comprovar amb aquest sistema és si hi ha una solubilització dels elements sustentats.  
RESULTATS:  
 
Imatge 246. Imatge del simulacre abans de la neteja per 
capil·laritat amb feltre.  
 
Imatge 247. Imatge del simulacre després de la neteja per 
capil·laritat amb feltre.  
 
 
 [ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació.  
 
 
 
 
152 
 
  
 
Taula 16.  Resultats de la prova de neteja per capil·laritat. Contacte amb una baieta humida.   
Solubilització dels elements sustentats Sí 
Extracció de les taques d’humitat i de la brutícia No hi ha una extracció de les taques ni de la 
brutícia. 
Aparició de noves taques d’humitat No apareixen noves taques, ja que el document 
no té brutícia impregnada. 
Els resultats de solubilització dels elements sustentats van ser afirmatius. El Remmay® superior es 
va quedar impregnat amb alguns colors del simulacre, algunes línies grogues i alguns punts vermells 
(Imatges 248 i 249).  
 
Imatge 248. Restes d’elements sustentats d’ocre en el 
Reemay® superior.  
 
Imatge 249. Restes d’elements sustentats vermells en el 
Reemay® superior. 
Amb aquest sistema també es va produir una solubilització de part dels elements sustentats. La 
humitat de la baieta va traspassar tot el paper i, amb l’acció absorbent del paper secant, va provocar 
que arribés a l’aquarel·la, s’humitegés i el Reemay® la captés. També és possible que es provoqués una 
condensació d’aigua que estovés l’aquarel·la en aquests punts.       
A causa d’aquesta solubilització, es va concloure que aquest no és un sistema factible per la neteja 
de la sacra.    
2. Capil·laritat: Contacte amb papers secants humits.  
Es va realitzar una altra prova de neteja aquosa mitjançant papers secants humits. Seria el mateix 
que en el cas del feltre, però amb un paper secant humit com a font aquosa.  
Primerament, es va humitejar un paper secant amb aigua destil·lada i un polvoritzador. Quan la 
humitat va quedar repartida homogèniament, es va col·locar el simulacre a sobre, un de preparat a casa 
(Imatge 250). Després, es va fer el mateix amb altres fragments de paper secant, que es van col·locar les 
vores del simulacre, fent-los coincidir amb els marges de l’aquarel·la, per tal de també poder netejar-los 
(Imatge 251).    
Posteriorment, es va col·locar un paper secant sec a sobre, per absorbir la humitat, i una taula i 
pesos per evitar que el document es deformés i s’ondulés amb el contacte amb la humitat (Imatge 252).     
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Imatge 250. Es col·loca el document sobre 
un paper secant humit.  
 
Imatge 251. Es col·loquen fragments de 
papers secants humits als marges.  
 
Imatge 252. Es col·loca un paper secant sec a 
sobre, una taula i pesos.  
 
RESULTATS: 
a) Simulacre embrutat artificialment amb terra.  
 
Imatge 253. Imatge del simulacre abans de la neteja.  
 
Imatge 254. Imatge del simulacre després de la neteja.  
 
Taula 17.  Resultats de la prova de neteja per capil·laritat. Contacte amb papers secants humits (1er 
simulacre).   
Solubilització dels elements sustentats No 
Extracció de les taques d’humitat i de la brutícia No 
Aparició de noves taques d’humitat No 
 
Aquest mètode no va solubilitzar les aquarel·les del simulacre, però tampoc va generar cap tipus de 
neteja, extracció o aparició de noves taques d’humitat. En els altres dos casos, els simulacres embrutats 
a casa no es podien netejar amb els sistemes convencionals de restauració de material documental, per 
tant, al veure que no hi havia una solubilització dels elements sustentats, es va fer un altre simulacre 
amb un paper envellit per comprovar l’eficàcia de la neteja.    
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b) Simulacre en un document envellit.  
 
Imatge 255. Imatge del simulacre abans de la neteja 
 
Imatge 256. Imatge del simulacre després de la neteja 
 
 
Els resultats d’aquesta prova van ser bons perquè no va haver solubilització d’elements sustentats i 
es va produir una acció de neteja que amb els altres sistemes no havia advertit. Un cop va passar un cert 
temps amb el simulacre en contacte amb el paper secant humit (30 min), es va veure com havien quedat 
marcades les cantonades del simulacre al paper secant d’un color groc, tonalitat que deixen les 
substàncies degradants solubles) (Imatge 257).     
 
Imatge 257. El paper secant humit de sota, va quedar impregnat de 
brutícia i elements degradants solubles de les cantonades del 
simulacre.  
 
Taula 18. Resultats de la prova de neteja per capil·laritat. Contacte amb papers secants humits (2on 
simulacre).   
Solubilització dels elements sustentats No 
Extracció de les taques d’humitat i de la brutícia Parcialment 
Aparició de noves taques d’humitat No 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació 
[ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
 
 
155 
 
  
També van quedar impregnats d’aquestes substàncies els fragments de paper secant humit situats 
als marges del simulacre en les seves cantonades, i en un dels casos, es va produir una solubilització 
d’una línia de color vermell en l’extrem superior (Imatges 258 i 259).   
 
Imatge 258. Neteja del marge superior, on es pot veure que el 
paper secant ha quedat impregnant dels elements 
degradadors del simulacre i d’una línia vermella de l’extrem.  
 
Imatge 259. Neteja del marge inferior, en què es pot veure 
com el paper secant ha quedat impregnat dels elements 
degradadors del simulacre en les seves cantonades.  
 
Al extreure brutícia, no solubilitzar els elements sustentats ni tampoc generar taques d’humitat, 
aquest sistema es podria emprar en la futura neteja de la sacra. Aquest mètode encara es podria 
millorar, si s’afegís un paper secant humit en la zona central dels elements sustentats en forma de text 
imprès que no són solubles a l’aigua, generant així, una neteja més extensa.      
3. Capil·laritat: Filtració de la humitat a través d’un Sontara®.  
Partint d’un procediment realitzat per una de les meves companyes en l’assignatura de Tractaments 
Aplicats als Béns Culturals VI es va decidir provar un altre sistema de neteja per capil·laritat utilitzant un 
teixit no teixit de cel·lulosa i polièster anomenat Sontara® que té unes propietats semblants al Reemay® 
però composat en part per cel·lulosa, molt absorbent i no adherent. És resistent als dissolvents, a àcids i 
a bases, i no conté additius ni coles
124
.  
El que es vol fer amb aquest material, doncs, és una neteja aquosa per capil·laritat però divergint 
una mica dels sistemes anteriors. En lloc d’humitejar prèviament el Sontara® el procediment es farà per 
impregnació del document entre dos Sontaras® secs.  
Al tenir uns elements sustentats solubles a l’aigua, aquesta impregnació no es farà amb aigua 
líquida sinó gelificada al 3% amb Klucel® G, que evitarà en gran mesura la dispersió incontrolada en el 
paper.  
El que es va fer primerament, va ser preparar unes tires de film de polièster Melinex® de les 
mesures aproximades als marges amb elements sustentats del document. Un cop preparades, es va 
col·locar el document sobre un Sontara® sec, es van disposar les tires de Melinex® sobre els elements 
sustentats (Imatges 260 i 261)  i per últim, i amb compte de què les tires de plàstic no es moguessin, es 
va col·locar un altre Sontara® a sobre.  
                                                                
124
 SONTARA®, [en línia], [Data de consulta: 25 de maig de 2015].  
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Imatge 260. Col·locació del Melinex® sobre les zones amb 
elements sustentats 
 
Imatge 261. Simulacre sobre el Sontara® amb les tires de film 
de polièster Melinex® sobre els elements sustentats.  
Un cop fet això, amb una paletina, es va començar a impregnar el document amb l’aigua gelificada 
amb el Klucel®G. Ja durant el procés, es va poder veure com la humitat no traspassava les tires de 
Melinex® protegint els elements sustentats (Imatges 262, 263 i 264).  
 
Imatge 262. Impregnació del simulacre a 
través del Sontara®.  
 
Imatge 263. Reserva que es genera en les 
zones amb el Melinex® que protegeix els 
elements sustentats, on la humitat no hi 
arriba.  
 
Imatge 264. Document totalment 
impregnat amb l’aigua gelificada al Klucel® 
G al 3%.  
Es va deixar actuar durant 1 hora i es van observar els resultats.  
Cal dir que es va fer una primera prova amb aigua gelificada al 10% amb Klucel®G.  Aquesta 
concentració es deu a què com més gelificada estigués l’aigua, menys penetraria en el suport i el perill 
de què els elements sustentats es solubilitzessin seria menor. Com que el sistema va funcionar,  es va 
voler intentar amb una concentració menor, que penetrés més en el suport i fes més neteja.  
RESULTATS:  
Taula 19. Resultats de la prova de neteja per capil·laritat. Impregnació a través de Sontara® amb 
Klucel® G al 10% i al 3% en aigua.  
Solubilització dels elements sustentats No 
Extracció de les taques d’humitat i de la brutícia Sí 
Aparició de noves taques d’humitat No 
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Els resultats van ser molt bons en els dos casos, ja que el Sontara® superior va quedar impregnat de 
la brutícia i els elements degradadors solubles del document sense afectar als elements sustentats, tot i 
que el simulacre no es trobava massa brut. 
En el cas de la neteja amb el Klucel® al 10%, el simulacre després del tractament va quedar rígid i el 
seu carteig va augmentar molt, cosa que significa que amb aquest procés se li va afegir alhora un 
aprestat al document; motiu pel qual també es va decidir disminuir el percentatge.  
En el cas de la neteja amb el Klucel® al 3% com ja s’havia suposat, l’aigua va penetrar més en el 
suport, generant que el Sontara® superior quedés més impregnat d’elements degradadors que en el cas 
anterior (Imatge 265).   
 
Imatge 265. Impregnació de la brutícia en el Sontara® superior. Es pot veure en aquesta imatge 
el color groc dels marges del document i de  la part interior, deixant “net” les zones on hi havia 
la reserva de Melinex®.  
En el simulacre es van realitzar dues neteges aplicant el Klucel® G a una concentració del 3% 
mitjançant aquest sistema i, en totes dues, els elements degradants solubles del paper es van traspassar 
al suport de neteja; cosa que significa que per completar la neteja del document hauria calgut repetir el 
procés més cops. Els Sontaras® es poden reutilitzar si s’esbandeixen amb aigua i es freguen una mica per 
treure la brutícia .  
Com que no va haver solubilització dels elements sustentats i va complir una bona acció de neteja, 
aquest mètode en principi, es factible per emprar-lo en la sacra.  
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4. Capil·laritat: Taula de succió.  
Es va realitzar un altre prova de neteja a mig camí entre el 
procés del Sontara® i la immersió. Com ja he comentat 
anteriorment, el millor procediment de neteja i estabilització 
per un suport de paper, és la immersió sempre que sigui 
possible, ja que l’aigua líquida desplaça els elements 
degradadors del paper fora del seu interior.    
Com que els elements sustentats són solubles, l’aplicació 
d’aigua líquida és perillosa encara que es facin reserves amb 
fixatius com hem vist. Les reserves amb Meliex® en el sistema 
anterior sí que van funcionar, tot i que l’aigua que se li aplicava 
estava gelificada per evitar que es dispersés en el suport. Per 
tant, es va fer la prova amb una taula de succió, que absorbiria 
l’excés de l’aigua líquida evitant que traspassés per sota de les 
reserves de Melinex®.    
 
Per aquest sistema es va utilitzar una taula de succió composada per un aspirador i una cambra amb 
una reixa metàl·lica a sobre de la qual es va posar el simulacre (Imatge 266). Perquè es produeixi una 
bona succió, cal col·locar un plàstic film o tires de Melinex® que recobreixin la superfície sobrant de la 
reixa provocant que l’aire no s’escapi per cap lloc, generant una mena de buit.    
El que es va fer primer doncs, va ser recobrir els 4 marges del simulacre, incloses les zones amb 
elements sustentats amb plàstics, per netejar primer la zona central (Imatge 267).  
 
Imatge 267. Col·locació del simulacre sobre la reixa metàl·lica amb els plàstics 
cobrint els marges i les zones amb els elements sustentats solubles.  
Quan es va tenir la zona central descoberta i protegits els elements sustentats amb els films de 
Melinex®, es va decidir que aquella es dividiria en dos meitats, en una es provaria polvoritzant més 
quantitat d’aigua i en l’altre menys.  
 
Imatge 266. Taula de succió.  
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació 
[ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
 
 
159 
 
  
Així doncs, amb un paper secant col·locat en la meitat de la zona descoberta, es va mullar el 
simulacre amb un polvoritzador (Imatge 268). Es va humectar bastant, i seguidament, es va treure el 
paper secant. Gràcies a la succió de la taula, l’aigua es va mantenir al seu lloc, sense dispersar-se entre 
les fibres (Imatge 269).  
 
Imatge 268. Humectació d’una de la meitat de la zona descoberta 
amb un polvoritzador.  
 
Imatge 269. En aquesta imatge es pot veure com la zona mullada es 
manté en el seu lloc, sense dispersar-se per la superfície, a causa de la 
succió.  
Es va esperar una mica a què la quantitat d’aigua de la zona disminuís abans de tapar la meitat 
mullada amb un paper secant, i de la mateixa manera que en l’altre cas, es va polvoritzar aigua sobre la 
segona meitat, a més distància en menys quantitat (Imatge 270). Mentre que la zona de l’esquerre (la 
de més concentració d’aigua) li va costar moltíssim assecar-se, la meitat amb menys quantitat, es va 
assecar de seguida.  
 
Imatge 270.  Simulacre amb les dues meitats mullades, l’esquerre amb més 
quantitat d’aigua i la dreta amb menys.  
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RESULTATS:  
 
Imatge 271.Imatge del simulacre abans de la neteja.  
 
Imatge 272. Imatge del simulacre després de la neteja.  
 
Taula 20. Resultats de la prova de neteja per capil·laritat. Neteja amb taula de succió.   
Solubilització dels elements sustentats No 
Extracció de les taques d’humitat i de la brutícia Probablement  
Aparició de noves taques d’humitat No 
Els resultats de neteja d’aquesta prova no són apreciables. En el document sec, un cop acabat el 
procés, no es va poder veure cap diferència entre els marges, que no estaven nets, i la zona central. 
Tampoc es va apreciar cap canvi de color entre les dues meitats de l’espai central, corresponents a les 
neteges amb diferents concentracions d’aigua, ni en l’àmbit on divergia la zona descoberta i amb els 
marges protegits (Veure imatge 266).  
Com que probablement s’ha produït una extracció de part dels elements degradadors a causa de 
l’aigua, i com que no es va generar cap mena de solubilització dels elements sustentats, aquest és també 
un sistema factible pel tractament de la sacra.  
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6. Taula comparativa dels resultats de totes les proves i conclusions.  
Taula 21. Comparativa amb tots els resultats de les proves amb simulacres 
 Solubilització 
dels 
elements 
sustentats.  
Retirada de la 
brutícia. 
Aparició 
de noves 
taques 
d’humitat.  
Observacions 
1.Fixació i 
immersió 
Sí - - No es va comprovar l’eficàcia de neteja del sistema 
amb papers envellits perquè es va produir una 
solubilització dels elements sustentats i es va 
descartar. 
2. Capil·laritat. 
Contacte amb 
feltre humit. 
Sí - - No es va comprovar l’eficàcia de neteja del sistema 
amb papers envellits perquè es va produir una 
solubilització dels elements sustentats i es va 
descartar. La neteja en tot cas hagués estat parcial.  
3. Capil·laritat. 
Contacte amb 
papers secants 
humits.  
No Parcialment No Es va produir una extracció dels elements 
degradadors del simulacre, però en poca quantitat. 
El sistema funciona, sempre que es realitzin bastants 
tandes canviant els papers secants bruts per nets. La 
neteja és parcial.  
4. Capil·laritat. 
Filtració de la 
humitat a 
través d’un 
Sontara®  
No Sí No Es va produir una extracció dels elements 
degradadors del simulacre en quantitats 
considerables. El sistema funciona, sempre que es 
realitzin bastants tandes canviant els Sontaras® 
bruts per nets. La neteja és bastant completa. S’ha 
d’anar amb compte amb la quantitat d’encolat que 
se li afegeix al document.    
5. Capil·laritat. 
Taula de succió 
No Probablement No No es van apreciar resultats visibles al document un 
cop acabat el sistema. Es creu que l’aigua que 
travessa el document per l’anvers i surt pel revers 
genera una neteja considerable. Al afegir-hi aigua 
líquida, es pot produir una solubilització dels aprests 
i haver de realitzar un reaprestat posterior al 
document. La neteja és completa, excepte a les 
zones dels elements sustentats que no es poden 
netejar.  
Tant el primer com el segon sistemes, el de fixació i immersió i el de capil·laritat per contacte amb 
un feltre humit, es van descartar des de bon començament per la solubilització dels elements 
sustentats.  
Els altres tres, en canvi, van donar bons resultats ja que van produir una neteja que no va afectar als 
elements sustentats.    
La neteja per contacte amb papers secants humits, va treure part dels elements degradadors, però 
és un sistema que requereix d’humitejar papers secants que un cop bruts, s’han de substituir per papers 
nets, i els anteriors no es poden reutilitzar. A més, tot i que es realitzin moltes tandes, només es retirarà 
una part dels elements degradadors, ja que té poca penetració entre les fibres.       
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La neteja per filtració a través del Sontara® va donar molts bons resultats, perquè no va haver una 
filtració de l’aigua gelificada per sota dels Melinex® que feien de reserva, encara que fos en una 
concentració baixa, el 3%. A més, es produeix més penetració de l’aigua que genera una neteja major 
que el sistema anterior. S’han de fer varies tandes, i en aquest cas sí que es pot reutilitzar el material 
emprat. L’únic inconvenient és que s’ha d’anar amb compte amb el grau d’encolat o reaprestat que se li 
està atorgant al paper.  
Per últim, la neteja per taula de succió, no va generar cap canvi apreciable en el simulacre i com que 
no hi ha un suport de neteja que quedi impregnat amb la brutícia del paper, no es pot arribar a saber si 
s’ha fet alguna cosa, i només es poden realitzar suposicions de què l’aigua ha realitzat una neteja, tot i 
que inapreciable.   
Dels tres últims sistemes, qualsevol es pot fer servir pel tractament del document original, la sacra, 
però els millors són els dos últims, ja que la neteja amb els papers secants és poca i en els altres dos 
sistemes es produeix una de més completa.  
Proposaria un tractament per filtració entre Sontaras® fins que aquests quedessin bastants nets i 
s’hagi retirat la majoria de la brutícia del document, i posteriorment, es podria combinar amb 
humectació amb taula de succió, per acabar de retirar aquells elements solubles que l’aigua gelificada 
no hagi aconseguit arribar i també per disminuir la concentració de Klucel®G introduït en el sistema 
anterior.   
Per acabar, s’ha de comentar que en els simulacres no es pot fer gaire cas dels resultats de neteja o 
d’aparició de taques d’humitat, ja que els papers empleats no estaven suficientment bruts com per a 
què aquestes apareguessin.  
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6.3.4. PROVES DE NETEJA DE LES TAQUES DE ROVELL  
Com ja s’ha comentat en l’examen organolèptic de l’obra, el document pateix una sèrie de taques 
de rovell provinents del marc metàl·lic. Aquestes amb el contacte de l’aigua s’han extès per la superfície 
fibrosa del paper, provocant unes taques ataronjades de dimensions considerables.  
Si es realitza un dels sistemes anteriors de neteja aquosa sobre el document, és molt possible que 
aquestes taques segueixin augmentant les seves dimensions, i també es provocarà una solubilització i 
expansió d’aquelles taques amb el rovell més concentrat.    
És per aquest motiu doncs, que es va decidir realitzar també algunes proves de neteja de taques de 
rovell en un simulacre de paper envellit.    
Primerament, es van agafar claus de ferro rovellats, es van mullar i es van dipositar sobre el 
simulacre per tal de què el rovell es traspassés al paper (Imatge 273). Per altra banda, amb un bisturí es 
va rascar part del rovell d’aquests (Imatge 274) i amb una mica d’aigua es va fer una pasteta que també 
es va anar aplicant sobre el simulacre generant un seguit de taques petites a la cantonada inferior dreta 
(Imatge 275) i una més gran al centre (Imatge 278).  
Per acabar es va guardar part de l’òxid de la restauració del marc, es va barrejar amb aigua i es va 
generar una altra taca en el simulacre (Imatge 277), per tal de tenir-ne una exactament amb el mateix 
òxid que el marc i que es comportés de la manera idèntica, tot i que el suport de paper no fos l’original.     
 
Imatge 273. Claus de ferro mullats sobre el 
simulacre.  
 
Imatge 274. Extracció de l’òxid dels claus.  
 
Imatge 275. Taques generades amb l’òxid extret 
dels claus de ferro.  
 
Imatge 276. Taques d’òxid generades pels claus 
mullats.  
 
Imatge 277. Taca de rovell extret del marc 
metàl·lic.  
 
Imatge 278. Taca de rovell extret dels claus.  
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1. Capil·laritat. Taula de succió.  
Després de la realització de les taques de rovell, es va provar un sistema de neteja amb taula de 
succió per evitar que l’aigua amb les partícules de rovell en suspensió, es dispersés per la superfície 
generant aureoles de rovell.  
De la mateixa manera que el simulacre de neteja per taula de succió
125
 , es va col·locar el simulacre 
sobre la reixa metàl·lica, i es van dipositar a sobre uns films de polièster Melinex® i un plàstic film per 
generar el buit, deixant només al descobert la taca que es volgués tractar en aquell moment.    
Es van utilitzar dos mètodes amb taula de succió, el primer, va consistir en humitejar un hisop amb 
aigua i tamponar les taques de rovell amb aquest (Imatge 279).  
El segon, va consistir en dipositar una gota d’aigua sobre les taques per tal de què les partícules de 
rovell es desprenguessin i quedessin en suspensió, i després es recollia absorbint-la amb un cotó 
(Imatge 280).      
 
Imatge 279. Neteja de les taques de rovell amb hisop humitejat i 
taula de succió.  
 
Imatge 280. Neteja col·locant una gota d’aigua sobre les taques, 
deixant que les partícules del rovell quedessin en suspensió i 
absorbint-les posteriorment amb un cotó.   
RESULTATS:  
La neteja amb hisop humitejat va donar molts bons resultats, rebaixant molt la intensitat de les 
taques (Imatges 282, 284 i 286). S’havia d’anar en compte però, que tot i que l’aigua no s’expandia a 
causa de la succió, quan la zona estava molt humida i es passava el cotó tamponant per sobre, en alguns 
casos es marcava la textura de la reixa metàl·lica de la taula de succió.  
Al veure-ho es va disminuir la humitat dels hisops, i es va tamponar amb menys força, evitant que 
es generessin aquestes marques.  
Un altre dels aspectes per assenyalar d’aquest sistema és que si fregaves una mica amb el cotó, 
s’aixecava la fibra i es formaven encenalls de paper.   
Per altra banda, es va provar el sistema de la gota, per evitar fregar la superfície del paper amb 
l’hisop, provocant un desgast de la fibra o que es marqués la reixa metàl·lica de taula de succió. Aquest 
sistema però, no donà gaires bons resultats de neteja.      
                                                                
125
 Vegeu prova de neteja en simulacres a la pàg.: 158.  
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Imatge 281. Taca de rovell del marc abans del tractament.  
 
Imatge 282. Taca de rovell del marc després del tractament.  
 
Imatge 283.  Taca de rovell per contacte amb el clau mullat 
abans del tractament.  
 
Imatge 284.  Taca de rovell per contacte amb el clau mullat 
després del tractament. 
 
Imatge 285.  Taca de rovell del clau abans del tractament. 
 
Imatge 286. Taca de rovell del clau després del tractament. 
2. Absorció del rovell amb aigua gelificada amb agar-agar.  
Es va provar un altre sistema de neteja amb aigua gelificada amb agar-agar, que és un polisacàrid 
procedent d’una alga comestible amb el mateix nom. Es va utilitzar aigua gelificada al 2% en agar-agar 
(1gr d’agar-agar x 50ml d’aigua destil·lada) a causa de què seria un sistema de neteja que no necessitaria 
de taula de succió, ja que és el propi gel el que evita la dispersió de l’aigua i per tant, es podria evitar el 
perill de què quedés marcada la textura de la planxa metàl·lica en el paper o el sorgiment d’encenalls 
pel fregament amb l’hisop.    
La prova es va realitzar a la taca central realitzada amb el rovell extret del clau.  
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RESULTATS:  
 
Taula 21. Resultats i temps de la prova de neteja de les taques de rovell amb aigua gelificada amb 
agar-agar. 
Minuts Resultat Fotografia 
1’ Extreu bastant rovell superficial. 
 
Imatge 287. Resultat de la neteja amb agar després 
d’un minut.  
2’ No ha tret rovell. 
 
Imatge 288. Resultat de la neteja amb agar després 
de dos minuts. 
10’ Treu una mica de rovell superficial. 
 
Imatge 289. Resultat de la neteja amb agar després 
de deu minuts. 
L’agar-agar ha funcionat força bé per treure la capa més superficial de rovell de la taca en el primer 
minut, ja que aquesta no estava prou adherida al suport i perquè tenia un cert gruix, però no al no 
penetrar gens, en els altres intents amb més temps, no va ser capaç de fer gaire neteja (Imatge 291).  En 
el primer minut, es va fer servir una làmina de gel, que es va retirar per quedar tan bruta, i se’n va 
col·locar-ne una de nova i neta, amb la què es va provar els 2’ i els 10’.  
 
Imatge 290. Imatge de la taca de rovell abans del tractament amb 
aigua gelificada amb agar-agar.  
 
Imatge 291. Imatge de la taca de rovell després del tractament amb 
aigua gelificada després de 13’ amb agar-agar.  
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CONCLUSIONS 
Veient els resultats, sembla clar que el millor sistema és el de tamponar amb un hisop humit el qual 
se li ha extret l’excés d’aigua, lentament i procurant no danyar la superfície amb el fregament del cotó o 
fent massa pressió per evitar marcar la textura de la taula de succió al paper. Quan es faci aquest 
tractament amb el document original, es pot interposar algun tipus de teixit no teixit prim que deixi 
traspassar l’aigua i no obstaculitzi l’absorció, entre la zona que es vol rentar i la planxa metàl·lica per 
evitar al màxim que el document pugui quedar marcat.       
El que es podria provar en la sacra després d’haver realitzat les proves de neteja aquosa i les proves 
de neteja del rovell als simulacres, és primerament, fer un tractament de les taques de rovell tamponant 
amb aigua i taula de succió, intentant disminuir la intensitat de les taques el màxim possible per tal de 
remoure part del seu contingut corrosiu i per motius estètics. Un cop fet això, es podia passar a la neteja 
per capil·laritat amb Sontara® com s’ha comentat en l’apartat anterior, però no només fent reserva en 
els elements sustentats, si no també en les taques de rovell, perquè tot i que hagi abaixat el seu 
contingut de rovell, no s’expandeixin més.    
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6.3.5. PROVES DE RETIRAT MECÀNIC DE L’ÒXID DE L MARC 
Abans de començar amb el tractament del marc metàl·lic, com s’ha fet en el cas del document amb 
els simulacres, s’han de fer unes proves per comprovar l’efectivitat d’algunes eines pel retirat mecànic 
de l’òxid del marc.  
Com ja hem mencionat en l’examen organolèptic, la presència de l’òxid en el marc és perjudicial, ja 
que permet la penetració del vapor i l’aigua més fàcilment cap el metall subjacent  en bon estat, a part 
de què significa una alteració de l’estètica de l’objecte.  A més, en aquest cas, a causa d’aquest, s’ha 
generat una pèrdua de pràcticament tot el bany original que tenia la peça
126
.   
L’extracció mecànica de l’òxid significa fer una acció d’abrasió sobre les parts rovellades per tal de 
rebaixar el seu gruix, i si és possible fer-les desaparèixer. Així doncs, s’hauran d’emprar eines que siguin 
capaces d’erosionar el gruix format per les oxidacions del metall però en canvi, no malmetin el ferro en 
bon estat.  
L’objectiu principal d’aquestes proves és doncs, el de crear un patró de restauració amb el material 
més adequat per la remoció de l’òxid per poder seguir aplicant-lo en tota la superfície durant el 
tractament.  
En aquest cas, es van fer proves amb diferents eines al revers del marc, per tal de què si hi hagués 
algun problema, no s’apreciés tant de com si s’hagués fet a l’anvers. 
Els materials que es van emprar van ser:  
- Bisturí amb fulla del nº15.  
- Llana d’acer fina.  
- Paper de vidre fi del nº 500 
- Multieina Dremel®. Es van provar varis capçals.  
o Raspall d’acer al carboni 13 mm: Per a decapar òxid i corrosió, polir superfícies 
metàl·liques, desbarbar i homogeneïtzar juntures de superfície o netejar components 
elèctrics.  
o Raspall de cerres 13 mm: S’utilitzen per desbarbar amb suavitat, netejar i polir plata, 
joies, i altres metalls preciosos.  
o Raspalls de llautó 19 mm: no produeixen espurnes i són més suaus que els d’acer. 
Aquests raspalls a més, no ratllen metalls més tous com l’or, el coure o el llautó. 
127
     
- Raspall de fibra de vidre.  
 
                                                                
126
 Vegeu anàlisis físico-químiques: ” Fluorescència de Raigs X” a la pàg.: 61.  
127
 DREMEL®, [en línia], [Data de consulta: 5 de juny de 2015].  
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RESULTATS DE LES PROVES D’EXTRACCIÓ DE L’ÒXID DEL MARC  
Abans de comentar els resultats de cadascuna de les eines emprades, voldria mencionar, que 
s’impregnava amb alcohol el metall, per tal d’estovar el rovell i facilitar l’extracció. No es va utilitzar 
l’alcohol per estovar amb la llana d’acer, amb la Dremel® ni amb el llapis de fibra de vidre.  
Primerament, es va fer una prova amb el bisturí, que permet ser molt precís en els llocs on es vol 
actuar. No es pot fer un ús molt generalitzat d’aquesta eina, perquè és molt fàcil que surtin brillantors 
ràpidament. El bisturí funcionava molt bé per rebaixar els rovells més gruixuts, fent uns moviments molt 
suaus, però quan s’arribava a un nivell baix, s’havia d’anar molt en compte de no ratllar el ferro. És un 
sistema molt lent i l’òxid s’extreia en forma de pasta (rovell + alcohol) o de petits fragments.  
Posteriorment, es va emprar la llana d’acer, que 
s’agafava amb unes pinces per tal de no malmetre 
les mans, ja que les seves fibres es claven fàcilment 
a la pell (Imatge 292).  Amb moviments circulars i 
suaus hi havia un despreniment de les fibres de la 
llana com de l’òxid, que s’extreia en forma de pols. 
Amb la llana d’acer, no es podia ser molt precís ja 
que s’acabava rascant l’òxid i el seu voltant format 
pel metall ben conservat i a més, no s’aconseguia 
extreure massa quantitat de rovell, i es va decidir 
descartar-la.  
 
Seguidament, es van utilitzar unes tires de paper 
de vidre fi del nº500, havent humectant prèviament 
la zona amb alcohol (Imatge 293). Es feia una 
extracció del rovell en forma de pasta diluïda. 
Aquestes, de la mateixa manera que la llana d’acer, 
no eren massa precises, ja que s’acabava afectant les 
zones ben conservades. És el sistema més ràpid fins 
ara, però al evaporar-se l’alcohol, es va veure que 
s’havien generat brillantors, i per tant, es va 
descartar.  
  
 
Imatge 292. Prova d’extracció de l’òxid del marc amb llana 
d’acer.  
 
Imatge 293. Prova d’extracció de l’òxid del marc amb paper 
de vidre. 
 [ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació.  
 
 
 
 
170 
 
  
Per altra banda, es van fer un seguit de proves 
amb la multieina Dremel® canviant els seus 
capçals: el primer capçal que es va emprar, va ser 
el del raspall d’acer al carboni. Es va veure de 
seguida però, que era massa potent i generava 
brillantors. Així doncs, es va provar amb un capçal 
més suau, el de cerres. Aquest però, no era prou 
fort i no realitzava cap tipus d’extracció del rovell 
del ferro (Imatge 294). Per últim, es va emprar el 
capçal de filaments de llautó que són més tous que 
els d’acer. També va generar brillantors molt 
ràpidament i a més, va deixar una pàtina daurada 
sobre la zona que es va poder retirar fàcilment 
amb alcohol.   
Per acabar, es va fer una prova amb llapis de fibra 
de vidre (Imatge 295). Aquest, erosionava les parts 
rovellades generant una pols molt fina d’òxid sense 
haver de fer gaire força. Al ser d’un diàmetre petit 
de 3 mm aproximadament, permetia ser molt precís 
però tot i així, si es rascava la part ben conservada, 
no es malmetia, ja que aquest actuava només en les 
zones amb nivell i més toves, és a dir, les zones 
oxidades. La utilització de la fibra de vidre però, 
requereix una sèrie de precaucions per aquell qui 
l’utilitza. S’han de protegir les mans amb guants i es 
si es pot, també les vies respiratòries amb una 
mascareta per la pols, ja que les fibres de vidre que 
el composen, es desprenen en la seva acció abrasiva 
i es poden clavar a la pell.   
 
CONCLUSIONS:  
Es va decidir que el tractament es faria amb llapis de fibra de vidre ja que aquest no malmet el metall 
en bon estat, sempre i quan no es faci una força excessiva, recolzant-se amb accions puntuals amb el 
bisturí en algunes zones de més gruix.  
 
 
 
 
  
 
Imatge 294. Prova d’extracció de l’òxid del marc amb la 
Dremel® amb el capçal de cerres.  
 
Imatge 295. Prova d’extracció de l’òxid del marc amb llapis 
de fibra de vidre. 
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7. DIAGNÒSTIC 
Com s’ha estat veient en tot l’estudi realitzat als tres elements conformadors de l’obra, l’estat en 
què es troben és regular.  
Primerament, el document no pateix d’inestabilitat estructural ni descohesió, però sí que té una 
sèrie de degradacions importants, sobretot les pèrdues de suport i les diferents tipologies de taques que 
poden continuar el seu procés degradador estenent-se en superfície i augmentant la seva gravetat. A 
més, el suport es troba en un procés de inestabilitat química, factor que s’ha pogut advertir per la 
presència de les taques d’oxidació i les taques violetes del revers fruit d’una reacció del paper amb 
l’aquarel·la de color vermell.  
A continuació, el marc està bastant rovellat i aquest ha provocat que gairebé tot el bany que tenia 
en un origen hagi desaparegut gairebé completament. Si es té en compte aquest aspecte, es pot dir que 
el marc es troba en un estat molt greu de conservació, ja que ha perdut més del 99% de la pàtina. Per 
altra banda, si ens fixem només en el metall que ens trobem, és a dir amb l’estructura del marc, es pot 
considerar que es troba en un estat regular a causa de la corrosió en forma de picadures bastant estesa 
en tota la superfície. Si no es neutralitza el procés de corrosió, i no es mantenen unes condicions 
ambientals adients, la corrosió pot anar agreujant-se fins a malmetre el ferro estructural del marc.  
Per últim, el cartró també està en un estat regular, principalment per les grans ondulacions que 
pateix i les taques de rovell en procés corrosiu de tot el perímetre exterior. Les taques d’oxidació que 
s’aprecien amb dificultat i que corresponen amb les que també s’observen en el document no semblen 
tenir la suficient força com per seguir malmetent el material.  
Tot i així s’ha decidit que en el cas de què la sacra es tornés a muntar, s’empraria un altre cartró de 
conservació, ja que l’original i la seva acidesa poden resultar inconvenients pel document, tot i que es 
conservarà com a font documental.  
Així doncs, si es realitzen els tractaments adequats i es mantenen unes bones condicions 
ambientals, els diferents materials constituents de l’obra i les seves alteracions s’estabilitzaran i 
s’alentiran els seus processos de descomposició natural, permetent gaudir de l’obra per més temps.   
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8. PROPOSTA D’ACTUACIÓ  
Després d’haver fet un estudi complet i profund de la peça que es vol tractar, per tal d’esbrinar 
quines són les seves característiques i particularitats, s’ha obtingut una informació que permetrà idear 
una proposta d’intervenció que s’adaptarà el millor possible a les necessitats de l’obra sempre 
respectant el màxim tots els materials que la conformen i procurant no danyar cap aspecte de la seva 
composició.   
El primer procés que hauria d’anar en aquest apartat, és el desemmarcat dels tres elements, el 
paper, el marc i el cartró. Cal dir però, que aquest es va realitzar un cop ja es va documentar tota la 
informació dels tres materials junts i després es van separar per tal de poder-los seguir estudiant 
separadament.  
Com s’ha dit, ens trobem amb tres materials diferents que requeriran de tractaments especialitzats 
i per tant de propostes diferents:  
PAPER:  
NETEJA SUPERFICIAL: 
o Neteja de la brutícia en forma de pols i terra amb paletina i aspirador. Aquest 
procediment, permetrà retirar aquella brutícia que no ha penetrat en el suport i que 
evita que contemplem amb precisió l’estètica i l’estat de l’obra.  
o Neteja amb goma d’esborrar de la marca Akachemie: Akawipe Whishap® en pols, i si 
fos necessari completar amb la MILAN® 406 en pols ja que totes dues van donar bons 
resultats de neteja sense alterar la superfície del paper. Aquest procediment permet 
retirar aquella brutícia que ha penetrat una mica en el suport, però no es farà sobre 
els elements sustentats de color, és a dir sobre les aquarel·les, perquè aquestes 
perden pigmentació amb el fregament. 
NETEJA AQUOSA:  
o Neteja aquosa de les taques de rovell emprant hisops humectats i taula de succió. 
Aquest procediment té el principal objectiu de rebaixar la intensitat de les taques de 
rovell i disminuir la quantitat de partícules, que són susceptibles a expandir-se amb 
contacte amb la humitat.  
o Neteja aquosa del document. L’aigua, permet solubilitzar aquells elements 
degradadors i la brutícia que ha penetrat més en el suport. El principal problema per 
aquest procediment, com hem vist, és que la sacra té part dels elements sustentats 
solubles. Així doncs, i seguint les proves que es van realitzar de neteja aquosa i els seus 
resultats, es realitzarà una neteja per filtració d’aigua gelificada al 3% en Klucel® G a 
través del teixit no teixit Sontara® reservant primerament aquelles zones solubles (les 
taques de rovell i les aquarel·les) amb tires de film de polièster Melinex®. No es farà 
una desacidificació ja que el document ja es troba bastant neutre.  
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APLANAT:  
o Aplanat del document aprofitant la humitat generada pel procés de neteja aquosa. 
D’aquesta manera, s’extrauran les nombroses ondulacions del paper, i s’aprofitarà per 
col·locar en la posició original aquells estrips rebregats i plegats.  
CONSOLIDACIONS I REINTEGRACIÓ VOLUMÈTRICA:  
o Si és possible, abans de què el document s’assequi del tot, es faran les consolidacions 
dels estrips i les reintegracions volumètriques en les pèrdues ajudant-nos amb una 
taula de llum.  
REINTEGRACIÓ CROMÀTICA:  
o Per les reintegracions cromàtiques s’escollirà aquell paper més adequat amb una 
tonalitat similar i d’un gruix lleugerament inferior al document. Si calgués, amb 
llapissos de color aquarel·lables, s’acabaria de completar la operació, fent el menys 
visible possible la reintegració. En el cas de la pèrdua central del document, es farà 
una reintegració cromàtica dels elements arquitectònics que falten amb aquarel·les i la 
tècnica del puntillisme.  
APLANAT:  
o Si fos necessari, es realitzaria un aplanat final. Si calgués aplicar humitat, aquesta es 
donaria per nebulització i pel reves de l’obra.  
EMBALATGE DE CONSERVACIÓ:  
o Embalatge de conservació del document realitzat amb la col·laboració de l’estudiant 
d’aquest mateix grau Marta Cárdenas Esasto.   
MARC:  
 NETEJA SUPERFICIAL:  
o Neteja superficial de la pols i la terra acumulades amb paletina i aspirador. En aquest 
cas, s’haurà d’insistir en aquells llocs més amagats, com l’interior del canal on anava 
subjecte el cartró i  l’espai que hi ha entre aquest i els llistons conformadors del marc.  
NETEJA AMB DISSOLVENTS:  
o Es farà una primera neteja amb alcohol etílic i un cotó per tota la superfície del marc, 
per tal d’extreure aquella brutícia que no s’ha pogut retirar amb la paletina i 
l’aspirador.  
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REMOCIÓ MECÀNICA DE L’ÒXID:  
o Es retirarà aquella quantitat d’òxid que sigui possible mecànicament amb llapis de 
fibra de vidre de 3 mm de diàmetre, intercalant en els casos que sigui necessari i allà 
on hi hagi més gruix amb bisturí amb fulla del nº 15. Per extreure l’òxid en pols que 
s’haurà generat amb aquesta acció, s’impregnarà les zones tractades amb alcohol en 
un cotó, tantes vegades com sigui necessari.  
PROTECCIÓ:  
 
o Inhibició i protecció del marc amb l’aplicació d’àcid tànnic amb paletina. Primerament, 
es farà una aplicació d’aquest àcid sobre el revers emprant una sola pinzellada i sense 
abusar la quantitat. Posteriorment, i si en el revers queda bé, es farà el mateix en 
l’anvers. Procurar que no s’apreciïn marques de la pinzellada en aquesta capa 
protectora. S’aplicaran les capes que es considerin necessàries. 
L’àcid tànnic, és un àcid que s’extreu d’alguns arbres que el produeixen per protegir-se 
d’atac d’insectes. Aquest en contacte amb el metall  reacciona i es forma tannat fèrric, 
que forma una pel·lícula de color negre blavós que protegeix parcialment del vapor 
ambiental i genera un acabat uniforme a l’objecte. Cal mencionar que aquest, no 
inhibeix l’efecte de la corrosió, si no que el retarda un temps que serà més o menys 
segons les condicions ambientals
128
.  
CARTRÓ:  
Aquest cartró, es descartarà tornar-lo a reutilitzar a causa de ser una font d’acidesa que traspassa al 
paper. Tot i així, per l’interès històric que té, i per tractar-se d’un dels materials originals de l’obra, es 
conservarà en un embalatge adient que es realitzarà amb la col·laboració de la Marta Cárdenas.   
Si es creu necessari, es podria realitzar una neteja per immersió per treure la brutícia impregnada 
del seu interior ja que segurament n’ha acumulat molta a causa del seu caràcter fibrós i absorbent. 
Aprofitant la humitat se’n faria un aplanat, i si després de la neteja quedés una estructura molt dèbil, es 
podria contemplar la possibilitat de fer un reaprest amb un midó molt diluït.   
  
                                                                
128
 Vegeu supra, cita 43, pàg.: 143.   
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9.  PROCÉS DE TRACTAMENT  
9.1.  DESEMMARCAT 
El desemmarcat es va produir per tal de poder analitzar i tractar els tres elements en separat, el 
cartró, el document i el marc.   
Aquest doncs, es pot dir que és el primer procés de restauració de la peça, però que era totalment 
necessari no només pel tractament si no també per poder contemplar l’estat de conservació dels tres 
elements al complet.  
El primer pas, va ser el de treure el cartró del revers del marc. El cartró, al ser de mides irregulars, a 
la part del marge inferior, deixava un espai on es podia veure el paper de la sacra. Aquest es va aprofitar 
per introduir una espàtula de guixaire que es va anar passant poc a poc per tots els marges, fins que el 
cartró, suficientment separat, es va poder treure amb les mans (Imatges 296, 297 i 298).  
 
Imatge 296. Es va introduir una espàtula entre 
el marc i el cartró per separar-los.  
 
Imatge 297. Un cop separats en un extrems, es 
va acabar el procés de separació amb les mans.  
 
Imatge 298. Procés d’extracció del cartró del 
revers del marc.  
Va ser en aquest moment quan es va veure el revers del document per primer cop. A més de les 
degradacions que es mencionen a l’examen organolèptic, al treure el cartró, es va poder apreciar 
brutícia i terra en molts punts del paper, de la mateixa manera que algun exosquelet de lepisma a la 
cantonada superior esquerre (Imatge 299). En el cartró, es van veure les taques de rovell en el seu 
perímetre (Imatge 300).    
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Imatge 299. Brutícia i terra superficials a la cantonada superior 
esquerre del revers, on també es pot veure algun exosquelet de 
lepisma.  
 
 
Imatge 300. Cartró extret del revers del marc. Tot el seu perímetre es 
troba rovellat d’haver estat en contacte directe amb el metall.  
A continuació, es va començar el procés de separació del document del marc. Es va seguir el mateix 
procediment que en el cas del cartró, encara que es va anar amb més compte i es va utilitzar una 
espàtula de guixaire amb l’extrem més arrodonit (Imatge 301), ja que es tracta d’un material més 
delicat. El més sorprenent del procés, va ser que quan es va separar la cantonada inferior dreta es va 
poder veure un gran nombre de exosquelets de lepisma concentrats (Imatge 302).    
 
 
Imatge 301. Es va introduir una espàtula entre el 
marc i el document per separar-los. 
 
Imatge 302. Gran quantitat de exosquelets de 
lepisma a la cantonada inferior dreta.   
 
Imatge 303. Separació completa del paper i el 
marc.  
 
Tot i la gran quantitat d’exosquelets de lepisma que es van trobar, la degradació ocasionada per 
aquests, la erosió superficial, es troba només en certs punts del perímetre del document, extensió és 
molt més limitada del que ocasionarien aquesta quantitat d’animals.    
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9.2.  NETEJA SUPERFICIAL DEL DOCUMENT I DEL MARC  
Tant el document com el marc, tenien una gran quantitat de brutícia superficial composada per pols 
i terra, i altres elements com per exemple els exosesquelets de lepisma abans comentats.  
Així doncs, un cop es va documentar allà on es trobava aquesta brutícia, es va decidir retirar-la, per 
així poder apreciar millor les altres degradacions dels materials.  
Aquesta neteja superficial de la pols i la terra, es va fer amb una paletina, amb la qual es mobilitzava 
la terra fins a un aspirador, que l’absorbia (Imatges 304 i 305).    
 
Imatge 304.  Neteja superficial del document amb paletina i 
aspirador.  
 
Imatge 305. Neteja superficial del marc amb paletina.  
RESULTATS DE LA NETEJA SUPERFICIAL:  
Els resultats de la neteja superficial de la pols i de la terra tant del document com del marc, van ser 
molt bons, ja que es va complir l’objectiu de retirar la pols que dificultava la bona observació de les 
degradacions i dels elements sustentats en el cas del paper (Imatges de la 306 a la 313).  
 
 
Imatge 306.  Document abans de la neteja superficial. 
 
Imatge 307.   Document després de la neteja superficial 
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Imatge 308.   Cantonada inferior dreta del document abans del 
tractament.  
 
 
Imatge 309. Cantonada inferior dreta del document després del 
tractament.  
 
Imatge 310. Estrips en la part central del document amb acumulació 
de brutícia abans del tractament.  
 
Imatge 311. Estrips en la part central del document després del 
tractament. 
 
Imatge 312. Cantonada superior dreta abans del tractament.  
 
Imatge 313. Cantonada superior dreta després del tractament.  
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10. RECOMANACIONS. CONSERVACIÓ PREVENTIVA.  
Pel que fa a les recomanacions sobre la conservació preventiva, hem de tenir en compte que parlem 
de tres materials diferents que requereixen de condicions específiques.  
Tant el paper com el cartró, requereixen d’una humitat relativa mitjana per tal de poder conservar la 
seva flexibilitat, ja que si aquesta és molt baixa, perden tot el contingut d’aigua en la seva composició i 
es tornen estructures fràgils. Pel contrari, si és molt alta, s’augmenta el risc d’hidròlisi i d’aparició de 
microorganismes. Pel que ja s’ha comentat en l’examen organolèptic del paper, aquest ha estat en 
contacte directe amb una font d’aigua. És necessari doncs, veure si aquesta font d’aigua és moderna o 
prové d’una altra situació de la sacra en el passat, i si és el primer cas, s’ha de solucionar o l’obra s’ha de 
guardar en un altre lloc sec.  Les condicions òptimes per un document són del 30% al 60% d’humitat 
relativa.  
La humitat relativa elevada però, és molt més problemàtica pel marc metàl·lic, ja que tornaria a 
activar el seu procés de corrosió. La condició òptima d’humitat relativa per un metall és que aquesta 
sigui inferior al 40%
129
. Com hem vist, aquest percentatge està dins dels paràmetres de conservació del 
paper, així que aquest seria l’ideal pels tres materials. Sabem però, que la sacra prové de la església de 
Sant Pere de Claret de Cavallers, on no hi ha un control climàtic. Si la humitat en aquesta església és 
molt elevada, recomanaria traslladar l’emmagatzematge de la obra a la casa principal o Can Serra, amb 
un ambient més sec.  
La presència de la llum, pot ser un problema pel document i pels seus elements sustentats 
d’aquarel·la, que es descoloreixen si els rajos UV accedeixen directament sobre la superfície del paper, 
però no pel marc, inalterable a aquest factor. En aquest cas, la llum no seria un problema si es decideix 
seguir emmagatzemant la sacra, o si després de cada ofici es guarda en un lloc fosc i sec. Si es decidís fer 
una exposició permanent de l’obra, es recomana no traspassar els 50 lux.   
La temperatura de conservació òptima pels dos materials seria dels 18 als 21 
o
C , tot i que el més 
important no és que s’assoleixi aquestes xifres, si no que no hi hagi canvis sobtats, que en el metall no 
generarien reacció, però sí en el paper, que es veuria obligat adaptar-se ràpidament a les noves 
condicions provocant pèrdua d’estabilitat en el suport.  
El document es retornarà a la propietària amb els tres elements per separat en embalatges de 
conservació  totalment accessibles per si es volgués tornar a muntar la sacra en el seu estat original, ja 
que aquesta és la manera com es conserven millor, i perquè quan aquesta obra va ser lliurada per 
aquest estudi, estava guardada i no tenia un ús quotidià. Així doncs, es vol tornar a entregar amb el 
millor sistema per un emmagatzematge conservatiu. Si posteriorment, es torna  a fer servir com a 
mobiliari d’altar i es recupera la seva funció, caldrà preparar un altre sistema d’emmagatzematge que 
s’adeqüi als tres elements junts.   
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L’embalatge que es va realitzar en els tres elements, va córrer a càrrec de la companya de Grau 
Marta Cárdenas, que el va realitzar segons els criteris adients per a les obres d’art facilitant-ne els 
materials. Primerament, es va embolicar el marc amb una capa de paper tissú (Imatge 314) i 
posteriorment, es va aplicar una segona de plàstic de bombolles (Imatge 315). Aquest tipus 
d’embalatge, el qual es fan servir materials tous, té el nom tècnic de Soft Pack i la capa de tissú permet 
que el plàstic de bombolles no entri en contacte directe amb el marc que podria quedar marcat, 
generant així, un embolcall bastant permanent, és a dir, que no caldrà substituir els materials fins d’aquí 
uns anys. Un cop es va tenir preparat el marc, es va col·locar a la part inferior d’una caixa de conservació 
proporcionada pel MNAC (Imatge 316).  
Seguidament, es va posar el cartró en una camisa de paper permanent, que també es va col·locar en 
la caixa de conservació sobre el marc (Imatge 317).  
Per últim, la litografia es va col·locar en una funda de Melinex® per tal de poder observar l’obra 
sense tocar-la directament (Imatge 318 ), i també es va col·locar dins la capsa sobre el paper permanent 
de la camisa del cartró.  
 
Imatge 314. Primera capa d’embalatge del marc 
amb paper tissú. Foto: Marta Cárdenas.  
 
Imatge 315. Primera capa d’embalatge del marc 
amb plàstic de bombolles. Foto: Marta Cárdenas. 
 
Imatge 316. Col·locació del marc embalat dins la 
caixa de conservació. 
 
Imatge 317. Col·locació del cartró en una funda 
de paper permanent sobre el marc en la capsa de 
conservació.  
 
Imatge 318. Col·locació de la sacra en una funda 
de plàstic Melinex® a sobre la camisa de paper 
permanent del cartró en la capsa de conservació.  
 
Imatge 319. Capsa de conservació del MNAC amb 
tot el conjunt al seu interior. Foto: Marta 
Cárdenas.  
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Com a condicions de manipulació, s’aconsella fer-ho sempre amb l’embalatge de conservació que es 
facilitarà en el cas de què es vulgui traslladar la peça, i en el cas de voler tocar-la i treure-la del seu 
embalatge ens hem d’assegurar de tenir sempre les mans netes, i en el cas del marc, seria recomanable 
la utilització de guants de plàstic, com de làtex, vinil o nitril, per tal d’evitar que es quedin fibres dels 
guants de cotó en la pel·lícula d’àcid tànnic.  
Per acabar, s’aconsella fer un control visual periòdic de l’estat dels materials, per comprovar si la 
corrosió del marc s’ha tornat a activar, o si en el document han tornat a aparèixer ondulacions o altres 
degradacions noves.  
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11. CONCLUSIONS. 
La sacra que s’ha estudiat en aquest Treball Final de Grau correspon a l’estampa central del tríptic 
que s’acostuma a col·locar sobre els altars a l’hora de celebrar la missa i simbolitza l’acte de 
Consagració, és a dir, el moment més àlgid d’aquest ritus cristià. La iconologia de les imatges que 
l’envolten és clara: a la part central hi ha la representació de l’últim sopar amb Jesús beneint el calze 
sagrat; a l’esquerra Sant Pere identificat per la clau; i a la dreta Sant Pau, empunyant l’espasa. El text 
està escrit en llatí i realitzat amb tinta litogràfica, com els elements ornamentals que del voltant, que 
estan il·luminats amb la tècnica de l’aquarel·la.  
La litografia està signada per l’editor Antoni Pascual i Abad, (1809-1882) i, segons el decret de la 
Reina Maria Cristina que alliberava la producció litogràfica per a tots aquells que la demanessin, s’ha 
pogut establir uns marges cronològics per l’execució d’aquest document entre 1934 i 1882.  
Per la datació d’alguns dels pigments emprats, com per exemple el verd de París o el mini de plom, 
que es van deixar de comercialitzar en el segle XIX, pel blau d’indi que actualment no s’usa de manera 
habitual, o per la comparació amb altres obres pintades del mateix autor; es pot gairebé assegurar que 
les aquarel·les es van aplicar en la mateixa època de la creació de la litografia, molt probablement, per 
les filles de l’autor, Isabel i Matilde, que s’encarregaven d’acolorir les estampes en blanc i negre que 
sortien del taller del seu pare.    
Gràcies a les anàlisis realitzades, s’ha pogut determinar que el paper està format per una pasta de 
draps procedent de fibres de cotó i de lli, i que també té una gran quantitat de càrrega de calci.  
La pasta del cartró està formada per fibres de fusta, de lli i de cotó, cosa que pot indicar que ha estat 
elaborat amb una pasta de reutilitzada formada possiblement per l’excedent de la producció de papers 
de pasta de drap i de pasta de fusta.  
Amb l’observació dels colors amb microscopi de superfície equipat amb llum IR, s’ha determinat que 
l’aquarel·la està aplicada amb la tècnica del Body Colour per la seva opacitat causada per unes partícules 
de pigment menys mòltes que en una aquarel·la convencional. Els pigments emprats, analitzats 
mitjançant FRX, poder ser diverses terres naturals i/o colorants pels tons taronges, grocs i ocres, un mini 
de plom o un colorant a base d’alitzarina pels vermells, un verd de Schweinfurt i un Blau Indi. D’aquests, 
l´únic que s’ha pogut identificar amb total seguretat ha estat el verd, ja que coincideix totalment amb els 
resultats de les anàlisis obtinguts en aquesta prova, mentre que amb els altres colors només s’han pogut 
elaborar hipòtesis bastant raonades, després d’eliminar diverses possibilitats.  
Amb la Fluorescència de Raig X també s’ha pogut determinar els materials constitutius del marc 
metàl·lic, composat per perfils de ferro soldats i recoberts per un bany de plom i estany que el dotava 
d’un aspecte més brillant i estètic.  
Un cop reunida tota la informació sobre l’obra, s’han realitzat una sèrie de proves de tractament, 
com les proves de solubilitat, de neteja en sec amb gomes o de neteja aquosa, que han permès observar 
el comportament dels materials, especialment en les parts més sensibles a ser solubilitzades, com 
alguns elements sustentats i les taques de rovell, i elaborar així una proposta de restauració.  
 
 
 
Estudi dels materials i 
proposta d’actuació 
[ESTUDI D’UNA OBRA DEL LITÒGRAF ALCOIÀ ANTONI 
PASCUAL I ABAD PER UNA SACRA D’ALTAR] 
 
 
183 
 
  
Finalment, s’ha decidit que el futur tractament del document comptaria amb una neteja aquosa 
mitjançant la filtració d’aigua gelificada a través d’un teixit no teixit anomenat Sontara® protegint 
prèviament els elements sustentats sensibles.  
En quant al marc metàl·lic, s’eliminaran els òxids més inestables de manera mecànica i es protegirà la 
seva superfície.  
La metodologia emprada en aquest treball ha permès extreure força informació sobre els diferents 
materials que conformen l’obra mitjançant els recursos propis d’un estudiant de grau en Conservació-
Restauració de Béns Culturals i que, per tant, s’ha assolit el principal objectiu de conèixer l’obra el 
màxim possible abans de sotmetre-la a qualsevol procés de restauració.  
Tot i així, la duta a terme no ha estat suficient per acabar de caracteritzar la totalitat de pigments 
emprats o l’origen de la taca violeta del revers del document, perquè els mitjans necessaris per a 
aconseguir-ho estaven fora de l’abast de l’estudiant.  
Com a línies de recerca futures, es podria acabar de completar l’estudi de la peça amb la identificació 
dels pigments que manquen amb la tècnica del FTIR, i completar els resultats obtinguts amb un estudi 
de les cases de pigments dels segle XIX, per tal de descartar hipòtesis sobre si ja es comercialitzava una 
pintura preparada de les característiques del Body Colour o, per el contrari, la barreja va ser efectuada 
manualment per les filles del litògraf.  
També s’haurien d’estudiar altres litografies d’Antoni Pascual i Abad, per a poder realitzar una 
datació més concreta de l’obra i una comparació de la tècnica i procediments emprats en la il·luminació 
de les mateixes, així com seguir el fil de la historia i intentar esbrinar el moment en que l’obra va ser 
comprada per a l’església de Sant Pere de Claret de Cavallers.  
També es podria fer la mateixa investigació sobre el cartró del revers o del propi marc, per tal 
d’esbrinar qui els va produir i si es van fer expressament per aquesta obra o són models predeterminats 
de les empreses productores.  
Si en un futur es tingués l’oportunitat de seguir estudiant aquesta obra, seria aconsellable fer una 
bateria de proves en simulacres més similars a l’original,  que permeteren apreciar l’efectivitat de la 
retirada de les taques d’humitat i els possibles efectes secundaris d’aquest tipus de tractament, abans 
de decidir aplicar-lo al document original. 
Per acabar, també es podria crear un sistema d’embalatge adient pel transport d’aquesta obra amb 
tots els seus elements muntats preparats per la exhibició i/o l’emmagatzematge en el seu lloc d’origen. 
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IMATGES I TAULES    
Les fotografies incloses en aquest treball les ha realitzat l’autora del mateix, Clara Martínez Massot,  
amb una càmera compacta Canon®: Power Shot SX2110 IS. Les taules que apareixen en el treball, també 
són de l’autora. Les extretes d’altres fonts estan correctament identificades al peu de cada imatge.   
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GLOSSARI:  
 
DEFINICIÓ DEL PAPER:  
Acabat: Última mà donada a una obra
1
, i que li aporta l’aspecte i textura final.  
Barbes: Les barbes són els acabats de les vores d’un full de paper que normalment són fibroses. Tot i 
així, molt sovint aquestes no es conserven perquè s’acostumen a tallar.  
Carteig: Relacionat amb el grau d’encolat, soroll que s’escolta al moure el paper en l’aire.  
Direcció de fibres: En el procés de fabricació del paper, la fibra en suspensió s’adapta al moviment de 
l’aigua i les fibres s’ordenen seguint-lo i agafant per tant, la direcció que marca el corrent d’aigua. La 
direcció de fibra té efectes sobre la residència i impressió mecànica del paper. Els papers artesanals no 
tenen direcció de fibra, mentre que els industrials tenen una única direcció.  
Format: Mida estandarditzada.  
Gramatge: És el pes del paper. Com més gramatge, més pes i més gruix. Generalment, els papers 
artesanals tenen més gruix. Es mesura pesant un metre quadrat (1m
2
).  
Grau d’encolat: Acabat final en què s’introdueix una cola en el paper per impermeabilitzar-lo. El paper 
que no hagi tingut un encolat no és apte per l’escriptura, pel que sempre es fa indispensable un cert 
grau d’encolat. Es diu que un paper està encolat quan oposa certa resistència a la penetració de líquids 
aquosos, que són absorbits espontàniament per un paper no encolat.  
Marques d’aigua o filigranes: Són signes gràfics o paraules amb un clar caràcter identificatiu. S’elaboren 
introduint el disseny elaborat amb un filferro sobre la malla metàl·lica on es formarà el paper, provocant 
que la polpa es dipositi en menys quantitat sobre aquesta zona. S’observen a contrallum.  
Paper manual: Aquells papers confeccionats seguint el sistema tradicional de producció del paper, és a 
dir, els fulls que es fabriquen un a un. Acostumen a tenir un gramatge superior als elaborats 
industrialment i una lleu textura superficial. Poden presentar barbes, verjura i marques d’aigua.  
Paper mecànic o industrial: Són aquells que s’han produït en una indústria paperera amb maquinària 
automatitzada. Són els que s’utilitzen més comunament actualment, que està format per fibres de fusta 
tractades i refinades. Hi ha una gran ventall de tipologies de paper i dins d’aquests trobem els que són 
indicats per la conservació.    
Paper vitel·la: Paper suau i de primera qualitat. No reben cap marca durant la fabricació i a contrallum 
es veuen llisos i uniformes. El tamís que s’empra en l’elaboració és una malla uniforme, i de vegades el 
paper presenta dues textures diferents. La superfície que ha estat en contacte amb la malla rep el nom 
de “costat tela”, mentre que la cara oposada s’anomena “cara feltre”.  
Pasta de draps:  De molt bona qualitat ja que s’empren fibres de cotó i de lli de baix contingut de 
lignina, provinents de la reutilització d’antics draps. Aquets tipus de pasta s’emprava sobretot en l’antiga 
producció artesanal. Actualment, si es volen emprar aquest tipus de fibres per realitzar el paper, 
s’extreuen directament de les plantes, i no s’aprofiten de la roba.  
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Pasta mecànica: S’obté per processos mecànics. S’utilitzen majoritàriament fibres de pi. Els troncs es 
tallen i es trituren en aigua fins a obtenir una pasta. Només s’eliminen aquells components químics de la 
fusta solubles a l’aigua, fet que significa que la lignina i la cel·lulosa queden mesclades en aquest tipus 
de pasta.                             
Pasta química: En aquest procediment s’utilitzen fibres de tot tipus i mescles com de arbres caducifolis, 
com de coníferes o plantes anuals. Consisteix en separar la part cel·lulòsica de la que no ho és 
mitjançant procediments químics, dissolvent la lignina.  
Pasta recuperada: És aquella que s’obté a partir de paper utilitzat provinent de la recollida selectiva, o 
dels excedents de la producció industrial.  
pH: El pH indica la concentració d’ions d’hidroni [H3O
+
] presents en determinades substàncies.  
Textura: Conjunt de característiques visuals i tàctils de la superfície d'un material, un objecte, una 
figura, etc.  
DEGRADACIONS:  
Acidesa: L’acidesa en el paper, es veu motivada per diferents agents intrínsecs i extrínsecs de l’obra i 
que fan incorporar sobre l’estructura molecular de la cel·lulosa elements químics estranys que trenquen 
els seus enllaços i generen una pèrdua de l’estabilitat estructural del document que en casos extrems 
pot acabar amb la seva desintegració.  
Brutícia superficial i incrustada: Elements aliens que apareixen a la superfície d’una obra. Aquells 
elements que aconsegueixen penetrar en l’estructura porosa de paper, se’ls anomena brutícia 
incrustada.  
Corrosió: Alteració química dels materials que genera una acció de destruir o desgastar el material 
gradualment.  
Estrips: Esquinçada en aquells materials de poca consistència. Els costats queden desfibrats i poden 
tenir forma de bisell  o no.  
Hidròlisi: Trencament de la cadena de cel·lulosa per acció d’un àcid o una base.  
Incisions: Marca realitzada per algun altre element en contacte amb el suport.  
Ondulacions: Deformacions que pateix una superfície que genera que adquireixi unes formes d’”ona”, 
perdent el seu aspecte pla.  
Pèrdua: Mancança d’un material respecte el seu estat original.   
Plec: Part d’un material, com una tela o un paper, que cessa d’estar estesa i es posa en doble o forma 
una ondulació.  
Rovell: El rovell és òxid fèrric hidratat, de color vermellós, que es forma a la superfície del ferro per acció 
de l’aire humit mitjançant processos de corrosió
130
.   
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 Definició extreta del Grup Enciclopèdia Catalana.[en línia] <www.diccionari.cat> [Data de consulta 16 de juny de 
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Taca d’humitat: Senyals que realitza un líquid en l’obra, ja sigui arrossegant la brutícia de la superfície 
cap a la vora de la de zona on el líquid ha afectat, a o per deposició de brutícia que el mateix porta.  
Taca d’oxidació: La oxidació consisteix en la pèrdua d’electrons produïda per aportacions d’energia 
externs. És una degradació que podem trobar en tots els materials
131
.   
INTRUMENTAL ANALÍTIC 
Nanòmetre (nm): Unitat de longitud equivalent a la milionèsima part del mil·límetre.  
FTIR: Tècnica analítica de laboratori emprada per la identificació, mitjançant espectres, d’un sòlid, líquid 
o gas. Consisteix en projectar un feix de llum amb moltes freqüències de llum alhora, i es mesura la 
quantitat de llum absorbida pels materials. Es requereix d’un ordinador que transformi els resultats en 
llegibles
132
.  
Microscopi de superfície digital: Microscopi de mà de diferents tipologies, que permet observar un 
material sense extreure’n mostra fins a 250X. Es connecta a un ordinador a través d’un enllaç USB. Els 
emprats en aquest informe són de la marca Dino-Lite®.  
Micròmetre: El micròmetre és un instrument amb dos èmbols que se situen a dalt i a baix del document, 
i que permet calcular el gruix de materials molt fins com el paper a través de la distància entre les 
superfícies.   
Taula de llum: El negatoscopi, és una taula on a la seva base, hi ha una placa de llums LED, que són els 
que proporcionen la llum, i a sobre, hi ha una pantalla de plàstic transparent, que és la que aporta un 
caràcter rígid al conjunt i la que permet dipositar-hi els documents a sobre. Les LED, aporten una llum 
uniforme en tota la superfície de la taula, i tampoc transmeten calor.  
Sontara®: És un teixit no teixit composat per una part de cel·lulosa (del  47 al 51%) i una altra de fibres 
de polièster (del 49 al 53% segons el model).
133
 Lliure de silicona, aglutinants, càrregues o altres additius 
químics
134
.   
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